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RESUMEN  
El proyecto expuesto a continuación trata del diseño e instalación de una instalación frigorífica, 
abarcando cuatro cámaras frigoríficas negativas (para productos congelados), ocho cámaras 
positivas (para conservación de alimen tos), un pasillo y una zona de trabajo, conocido 
comúnmente como SAS.  
Se parte como situación inicial, una nave industrial vacía contando únicamente con su estructura 
y cerramientos al exterior. 
La nave se encuentra en Alger situado en Algeria, donde las restricciones por normativa son 
mínimas, pero aun así se han seguido las pautas correctas para la elaboración del proyecto.  
El material principal de aislantes es el panel tipo sándwich realizado con poliuretano (PUR), 
variando el espesor en función de la finalidad de cada estancia frigorífica.  
La instalación frigorífica común está compuesto por un evaporador, un condensador y un 
compresor. Los equipos se seleccionan en función de la potencia y si ésta es grande, los 
compresores se pueden unificar en una central de varios compresores. 
Dicha instalación frigorífica requiere de una instalación eléctrica para la alimentación de los 
equipos y de una instalación hidráulica para el propio refrigerante utilizado.  









Palabras Clave: cámara frigorífica industrial conservación negativa congelación zona trabajo 
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1.1. Objeto del proyecto 
El objeto del proyecto es para la elaboración de una instalación frigorífica en Alger (Algeria) 
realizado en la empresa Espiral World S.L. Posteriormente el proyecto será utilizado para la 
entrega de Trabajo fin de Máster de titulación de Máster de Ingeniería Industrial cursado en la 
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), concretamente en la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales (ETSII).  
1.2. Alcance 
El alcance del trabajo es el diseño e instalación de un almacén frigorífico compuesto por cuatro 
cámaras frigoríficas negativas para almacenar productos congelados, ocho cámaras positivas 
para conservación de productos a temperaturas mayores de 0ºC, un pasillo de acceso a las 
cámaras y una sala de trabajo o elaboración donde se requiere acondicionar para que los 
productos no pierdan calidad mientras son manipulados.  
Además se dimensionará la instalación eléctrica requerida para la instalación frigorífica y la 
instalación hidráulica para los circuitos que alimenten a los evaporadores de cada estancia.  
1.3. Antecedentes 
Un cliente de la empresa Espiral World está interesado en almacenar fruta de tipo genérica para 
posteriormente comercializarla. 
Se parte de una nave industrial ya construida y se instalan las cámaras sobre este entorno 
industrial. Las instalaciones complementarias para el almacén frigorífico se realizarán 
posteriormente. 
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Ilustración 1 Situación de la nave procedente al proyecto Fuente:Cliente de Espiral World 
S.L 
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 Tras ciertas reuniones se determina que el cliente requiere de ocho cámaras positivas para 
almacenaje de fruta genérica. Tres de esas cámaras positivas tienen que tener unos 300 m3 y 
albergar una producción de 75 toneladas, otra cámara más grande que cuente con un volumen 
de 450 m3 con una capacidad de 110 toneladas y cuatro cámaras con un volumen aproximado 
de 410 m3 y con una capacidad de 120 toneladas.  
Además necesita cuatro cámaras negativas para almacenaje de productos congelados genéricos. 
El volumen aproximado de cada cámara tiene que ser de 430 m3 aproximadamente con una 
capacidad de 120 toneladas.  
Por último requiere un pasillo y una zona de trabajo para elaboración y envasado de productos 
refrigerados adaptados a las dimensiones de la nave inicial. 
 
Ilustración 3 Distribución de estancias frigoríficas requerida 
1.4. Viabilidad legal del proyecto 
El proyecto no está sujeto a una normativa muy estricta ya que el lugar donde se desarrolla es 
en Alger situado en Algeria. En este país, no existen muchas normas de seguridad y 
funcionamiento para entornos industriales, pero se realizará el proyecto siguiendo un 
procedimiento universal y apoyándose en el Ashrae.  
1.5. Ubicación y emplazamiento 
El proyecto se llevará a cabo en Alger (Algería) situado en África. En este país,  se desarrolla en 
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Ilustración 4 Localización de Argel Fuente: Google Maps 
 
1.6. Materiales utilizados 
1.6.1. Cerramientos 
En el proyecto se utilizarán paneles prefabricados tipo Sandwich con el interior con espuma de 
poliuretano con las siguientes características : 
 Aislante: espuma de poliuretano inyectado (PUR) 
 Densidad:38 – 40 kg/m3 
 Conductividad térmica de la espuma: 0,02 kcal/mhºC 
 La clasificación de la reacción al fuego es de M2 





Ilustración 5 Detalles del Panel aislante tipo Sandwich Fuente: Espiral World S.L 
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El espesor del panel varía en función de las necesidades de la estancia, ya que si es una cámara 
frigorífica para productos congelados se utilizará panel de 150 mm de espesor. En cambio si es 
para almacenamiento de productos refrigerados con una temperatura por encima de -5ºC se 
utilizará panel de 100 mm de espesor. Y por último para pasillos o salas de elaboración se 
utilizará panel de 80 mm de espesor.  
Se utilizará aislante en el suelo únicamente en las cámaras negativas para productos congelados, 
debido a las temperaturas tan bajas ya que podría provocar una condensación del vapor de agua 
contenido en el aire y posteriormente una congelación de esta agua sobre el suelo de la cámara 
afectando al funcionamiento.  
Para ello se instala dos placas de poliuretano desnudo (sin cobertura de chapa metálica que lleva 
las paredes y techos) de 80 mm de espesor cada una. La densidad media del panel desnudo de 
poliuretano será de 40 kg/m3. 
El suelo de las cámaras negativas se realizarán de la siguiente forma: 
1. Capa inferior: Vacío sanitario, 
construido con bloques de 
hormigón, con entrada y salida de 
aire para una buena circulación.  
2. Capa media: aislante, realizado con 
dos paneles de poliuretano desnudo, 
con una capa de plástico por encima 
y por abajo.  
3. Capa superior: hormigón armado.  
Ilustración 6 Detalle de aislamiento de suelo 
de cámaras negativas Fuente: Espiral World 
S.L 
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533,60 160 2x80 
SAS 1 -- 
1.361,20 80 
-- 
Pasillo 1 -- -- 
Tabla 1 Volúmenes de las estancias frigoríficas y características de aislamientos 
1.6.2. Puertas frigoríficas 
Cada cámara positiva tendrá una puerta corredera de 2.000x2.600 mm con un espesor de 80 
mm, mientras que para las cámaras negativas contarán con una puerta corredera de las mismas 
dimensiones pero con un espesor de 100 mm. El pasillo también tendrá una puerta corredera 
de las mismas dimensiones pero de un espesor de 80 mm.  
La zona de trabajo (SAS) llevará: una puerta seccional motorizada de 2.300x2.400 mm con un 
espesor de 40 mm, un muelle para camiones con puerta seccional de 3.000x3.000 mm con un 
espesor de 40 mm y una puerta seccional con una puerta contigua para peatones. La puerta 
seccional será de 2.500x3.000 mm con un espesor de 40mm y la puerta de peatones será de 
1.200x2.800 mm.  
Las puertas correderas tienen las siguientes características: 
 Marcos: construidos de aluminio extruido en forma de L con doble protección de puente 
térmico, tratado anodizado de 20 micras y lacado blanco. Las puertas para cámaras 
negativas llevan una resistencia de desescarche. 
 Hojas: Superpuestas sobre los marcos, con el espesor indicado anteriormente y con 
aislante de espuma de poliuretano inyectado con una densidad de 40-45 kg/m3.  
 Sellado: con burlete de caucho con capa de aire aislante. 
 Cierre: acero inoxidable.  
 
   
Ilustración 7 Características de las puertas correderas en cámaras frigoríficas 
Las puertas seccionales tienen las siguientes características: 
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 Láminas: las secciones individuales consisten en láminas de acero de doble pared (500 
ó 625 mm de altura) con un grosor de pared de 45 mm de espuma de poliuretano 
inyectado. 
 Rail: vertical con acero galvanizado en forma de L.  
 
Ilustración 8 Características de las puertas seccionales en cámaras frigoríficas 
La puerta del muelle tendrá las siguientes características: 
 Marco: formado por una estructura de acero galvanizado. Además cuenta con un 
protector para la degradación de materiales por corrientes de aire, lluvia o viento. 
Además esta protección evita muchas pérdidas de energía al exterior cuando se produce 
una carga o descarga de mercancía. 
 Láminas: las secciones individuales consisten en láminas de acero de doble pared (500 
ó 625 mm de altura) con un grosor de pared de 45 mm de espuma de poliuretano 
inyectado. 
 
Ilustración 9 Características de muelles de carga y descarga frigoríficos 
La rampa hidráulica tendrá las siguientes características: 
Puente entre el suelo del edificio y el espacio de la carga del camión, con labio en la parte frontal 
con placa antideslizante.  
 Capacidad dinámica: 60 kN 
 Capacidad estática: 90 kN 
 Nivel protección: IP56 
A continuación se muestra una tabla resumen de las puertas necesarias para la instalación 
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Cámaras positivas Puerta corredera 8 2.000 2.600 80 
Cámaras negativas Puerta corredera 4 2.000 2.600 100 




1 2.300 2.400 40 
Puerta seccional para 
muelle de carga 
1 3.000 3.000 40 
Puerta seccional con 
puerta peatonal  
1 2.500 3.000 40 
Tabla 2 Resumen de puertas seleccionadas en instalación frigorífica 
1.6.3. Tubería 
Las tuberías se han dimensionado mediante el Software BPfrío y se han dividido formando 3 
circuitos frigoríficos totalmente independientes: circuito de central frigorífica de cámaras de 
conservación, circuitos de central de cámaras de conservación y circuitos de  central de pasilllo 
y SAS. 
Para los cálculos de las tuberías en este software se han introducido los valores de la potencia 
de los evaporadores, las presiones de condensación y evaporación, los accesorios que cuentan 
las tuberías, en el caso de las tuberías de líquido la cota inicial y final y otros valores.  
Después de los cálculos utilizando el Software BPfrio se ha procedido a realizar el cálculo con 
una hoja de cálculo Excel y poder comparar ambos resultados. Existe una variación entre los 
resultados de ambos métodos. La razón de esta diferencia pueden ser las continuas 
simplificaciones realizadas en el proceso del cálculo con Excel, además de la poca exactitud al 
extraer los valores de cada punto del ciclo frigorífico.  
Por lo tanto se han escogido los valores del Software BPfrio pero los cálculos obtenidos ayudan 
para tener una idea aproximada de los cálculos para el dimensionado de tuberías de cobre para 
uso frigorífico, ya que en ambos se pueden comprobar que se producen unas pérdidas 
razonables.  
En el plano 5 se muestran finalmente las secciones de tuberías escogidas, además del desarrollo 
de los cálculos en la página 51 del documento.  
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1.6.4. Material eléctrico 
Los fabricantes de las centrales frigoríficas proporcionan un cuadro eléctrico por cada central. 
Este cuadro eléctrico contiene tanto el circuito de maniobra de toda la regulación de la 
instalación formado por contactores y relés, como cierta parte de circuito de potencia. En este 
documento se han realizado los cálculos únicamente del circuito de potencia de ciertas partes 
que aún faltaban por desarrollar. 
Se han seleccionado las protecciones del cuadro general donde van conectados los cuadros de 
las centrales y posteriormente,  aguas abajo desde el cuadro de las centrales a los cuadros 
individuales de cada cámara que alimentan los evaporadores. Esto es debido porque se pide al 
fabricante que habilite una conexión a cada cuadro de cada central para alimentar aguas abajo  
a los cuadros individuales.  
Por tanto, no se calculan las protecciones de los compresores, ni de los condensadores. 
Únicamente se protege para la distribución de cuadros hacia las cámaras y además se calcula 
todas las secciones para la conexión de todos los equipos.  
Este cálculo se muestra detallado en la pág 73. 
1.7. Cálculos realizados 
A continuación se muestran los cálculos detallados de las necesidades energéticas para cada 
cámara y el pasillo del almacén frigorífico.  
Las condiciones exteriores se tomarán en Algiers (Argelia) los siguientes datos: 
Temperatura exterior (ºC) Humedad relativa (%) Temperatura de suelo (ºC) 
35,2 30 26,4 
Tabla 3 Características en el emplazamiento 
Para realizar los cálculos, se han tenido en cuenta que el producto a almacenar es genérico ya 





Temperatura almacenamiento -2/0 ºC -20/-18 ºC 
Punto de congelación -0,5 ºC 
Humedad relativa 70 % 
Calor másico antes de la de solidificación (kJ/kg.dia) 3,76 
Calor másico después de la solidificación (kJ/kg.dia) 2,09 
  
 
PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN DE ALMACÉN FRIGORÍFICO DE ALIMENTOS DE 6.909 M3 SITUADO EN 




Calor congelación 250 
Calor Respiración 25ºC 0 
Calor Respiración 0ºC  0 
Densidad almacenamiento (kg/m3) 250 
Tabla 4 características de almacenamiento del producto a refrigerar 
1.7.1. Cálculos para la cámara positiva de 320 m3 
Para la cámara positiva se tendrá en cuenta que la temperatura interior será 0ºC 
aproximadamente.  
Las dimensiones de la cámara son las siguientes: 
Ancho (m) Largo (m) Alto (m) Volumen (m3) 
6,90 10,3 4,5 320 
Tabla 5 Dimensiones de las cámaras de conservación 1, 2 y 3 
Con las dimensiones anteriores y con la densidad de almacenamiento, se aproxima a una 
capacidad de cada cámara de 80 toneladas. 
𝑀 = 𝑉 ∗ 𝜌 = 320 ∗ 250 = 80 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 
El tiempo de régimen será de 20 horas y con un porcentaje de entrada diario de 10%. 
Para las cámaras positivas se utilizará panel de espesor de aislante de techo y pared de 100 mm. 
El espesor del suelo se utilizará de 1 cm de espesor de hormigón armado, hormigón en masa y 
espesor de aislante. (Esta medida se realiza debido a que sino aumentarían demasiado las 
perdidas y por lo tanto, la potencia necesaria) 




) ∗ 𝑋 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝑀 ∗ (𝑇𝑒 − 𝑇𝑓) =
24
20
∗ 0,15 ∗ 3,76 ∗ 80.000 ∗ (22 − 0) ∗
1
24 ∗ 3600
= 13,80 kW 
 Cp= calor específico másico del producto antes de la congelación (kJ/Kg.ºC) 
m= masa de producto a enfriar (kg) 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
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Refrigeración de los pallets antes de congelación 
𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡 = 𝑋 ∗ (
𝑡𝑑
𝑡ℎ




∗ 2.400 ∗ 2,72 ∗ (22 − 0) ∗
1
24 ∗ 3600
= 0,3 𝑘𝑊 
Masa pallet=Xd*mproducto a enfriar (kg)=0,03*80.000=2.400 kg 
Xd=porcentaje de masa e pallet 
Ce= calor específico del material del embalaje (kJ/kg.ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
Pérdidas de cerramiento 
 
Pérdidas en paredes  
Se tiene en cuenta que cada pared se encuentra en cada orientación, es decir Norte, Sur, Este y 
Oeste. Y el espesor es el comentado anteriormente de 100 mm de aislante.  
El aislante es del material de poliuretano expandido con un coeficiente de 0,0231. 
También se requiere para el cálculo el término de convección para el aire interior y exterior de 
la cámara. Para el interior se utilizará el término de convección de hi=9,01 y para el exterior  se 











he=término de convección exterior 
hi=término de convección interior 
eaisl=espesor de aislante en mm. 
Coef= constante del material. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑐𝑒𝑟𝑟 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura exterior y la Temperatura interior. (ºC) 
A=Área de cada pared 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
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Pared K A DT Q 
N 0,2222 46,35 35,2 362,52 
S 0,2222 46,35 35,2 362,52 
E 0,2222 31,05 35,2 242,86 
O 0,2222 31,05 35,2 242,86 
Techo 0,2222 71,07 35,2 555,87 
   Total 1.766,63 W 
    1,77 kW 
Tabla 6 Pérdidas de potencia en cerramientos para las cámaras 1, 2 y 3 
Pérdidas en suelos 
  
Para el suelo, en este caso de cámara positiva se utilizará 1 cm de hormigón armado con un 

















eaisl=espesor de aislante en cm. 
Coefaisl= constante del material aislante. 
Coefarm= constante del hormigón armado. 
Coefmasa= constante del hormigón en masa. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura suelo con vacío sanitario (17,6 ºC) y la Temperatura 
interior. (0ºC) 
A=Área de cada pared (m2) 
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K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
K A DT Q 
1,9711 71,07 17,6 2.465,51 W 
   2,47 kW 
Tabla 7 Pérdidas de potencia en el suelo de las cámaras 1, 2 y 3 
Renovaciones de aire 
 
Para las renovaciones de aire se utiliza la siguiente tabla: 
 
n     
  Renovaciones diarias   
Volumen de Renovaciones diarias 
la cámara Camara + Camara - 
2,5 52 70 
3 47 63 
4 40 53 
5 35 49 
7,5 28 38 
10 24 32 
15 19 26 
20 16,5 22 
25 14,5 19,5 
30 13 17,5 
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40 11,5 15 
50 10 13 
60 9 12 
80 7,7 10 
100 6,8 9 
150 5,4 7 
200 4,6 6 
250 4,1 5,3 
300 3,7 4,8 
400 3,1 4,1 
500 2,8 3,6 
600 2,5 3,2 
800 2,1 2,8 
1000 1,9 2,4 
1500 1,5 1,95 
2000 1,3 1,65 
2500 1,1 1,45 
3000 1,05 1,3 
Tabla 8 Número de renovaciones diarias en relación con el volumen de las cámaras 1, 2 y 3 
 
Para cámara positiva se utilizará la expresión siguiente: 
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Siendo el volumen de la cámara de 320 m3, y puesto que es trabajo intensivo se duplica el 




Ilustración 10 Representación de número de renovaciones en función del volumen de las 
cámaras 1, 2 y 3 
 
Dh                   
Calor del aire (kJ/m3) para aire exterior que penetra en la cámara fría           
    Tª exterior 
    25ºC 30ºC 35ºC 40ºC 
    50% 60% 50% 60% 50% 60% 50% 60% 
Tª interior 
15ºC 16,8 23,3 34,5 42,7 56,4 66,4 81,4 96,5 
10ºC 30,9 37,5 48,8 57,2 70,1 81,3 96,5 112 












0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Camara + Camara - Potencial (Camara +) Potencial (Camara -)
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0ºC 55,9 62,9 74,9 83,7 97,4 109 125 141 
-5ºC 66,4 73,5 85,5 94,4 108 120 136 153 
-10ºC 77 84,2 96,6 106 120 132 148 165 
-15ºC 87,2 94,6 107 116 131 143 160 177 
-20ºC 96,6 104 117 127 141 154 171 189 
-25ºC 107 114 127 137 152 165 183 201 
-30ºC 117 125 138 148 163 177 195 215 
-35ºC 127 135 149 159 174 188 207 225 
-40ºC 138 147 161 171 187 201 220 231 
Tabla 9 Calor del aire (kJ/m3) para aire exterior que penetra en la cámara fría para las 
cámaras 1, 2 y 3 
La potencia calorífica aportada por el aire vendrá determinada por la siguiente expresión: 
 














Qrev=potencia calorífica aportada por el aire (kW) 
V= Volumen de la cámara (m3). 
Dh= calor del aire (kJ/m3) obtenido por el diagrama psicométrico o por tablas. 
n= número de renovaciones de aire por día con trabajo intenso 
𝜌= densidad del aire (kg/m3) 
 
 
Pérdidas por iluminación 
 
Se estipulará una iluminación de 8 W/m2. Para las pérdidas de iluminación también se tendrá en 
cuenta la superficie de la cámara: 𝑆 = 10,3 ∗ 6,9 = 71,07 𝑚2  
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𝑄𝑖𝑙 = 𝑋𝑖𝑙 ∗ 𝑞 ∗ 𝑆 = 1 ∗ 8 ∗ 71,07 = 568,6 𝑊 = 0,57 𝑘𝑊 
Qil=potencia calorífica aportada por la iluminación (kW) 
Xil= coeficiente de tipo de iluminación. (lámpara normal estanca Xil=1, si es fluorescente 
Xil=1,25) 
q= potencia de iluminación por metro cuadrado (W/m2) 
S= Superficie de la cámara (m2) 
 
Calor liberado por personas 
 
Se estipulará un número de 2 personas trabajando en el interior durante 4 horas cada una. 
Para saber el calor aportado por cada persona se extraerá de la siguiente tabla: 
Pot. F. Aportada por pers. 











Tabla 10 Potencia calorífica aportada por las personas en las cámaras 1, 2 y 3 




PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN DE ALMACÉN FRIGORÍFICO DE ALIMENTOS DE 6.909 M3 SITUADO EN 




𝑄𝑝 = 𝑞 ∗ 𝑛 ∗
𝑡
24
= 270 ∗ 2 ∗
4
24
= 90 𝑊 = 0,09 𝑘𝑊 
Qp=potencia calorífica aportada por las personas (kW) 
q= calor por persona estipulado por tablas (W) 
n= número de personas en el interior de la cámara 
t= tiempo de permanencia en horas/días. 
 
Calor liberado por los motores 
 
Se estimará el calor liberado por los motores con un porcentaje del 6% respecto de la potencia 
necesaria total: 
 
Primero se realizará la suma de la potencia necesaria de los apartados anteriores resultando una 
potencia de: 20,53 kW. 
 
Calculando el 6% del sumatorio de la potencia total, se obtiene: 1,23 kW 
Necesidades energéticas total 
 
La potencia total vendrá determinada por todas las potencias anteriores: 
 
Qtotal = Qcp + Qpallet + Qcerr + Qsuelo + Qrev + Qil + Qp + Qm = 21,76 kW 
 






) ∗ 𝑋𝑠𝑒𝑔 ∗ 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
24
20
∗ 1,1 ∗ 21,76 = 𝟐𝟖, 𝟕𝟐 𝒌𝑾 
 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
Xseg=coeficiente de seguridad 
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Qtotal= suma de todas las potencias (kw) 
Qcámara=potencia de la cámara necesaria (kW) 
 
Se puede obtener un indicativo de calor por metro cúbico, que en este caso será de: 89,76 W/m3. 
1.7.2. Cálculos para cámara positiva de 490 m3 
 
Para la cámara positiva se tendrá en cuenta que la temperatura interior será 0ºC 
aproximadamente.  
Las dimensiones de la cámara son las siguientes: 
Ancho (m) Largo (m) Alto (m) Volumen (m3) 
7,12 15,30 4,5 490 
Tabla 11 Dimensiones de las cámaras de conservación 5, 6, 7 y 8 
Con las dimensiones anteriores y con la densidad de almacenamiento, se aproxima a una 
capacidad de cada cámara de 123 toneladas. 
𝑀 = 𝑉 ∗ 𝜌 = 490 ∗ 250 = 122,5  𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 
El tiempo de régimen será de 20 horas y con un porcentaje de entrada diario de 10%. 
Para las cámaras positivas se utilizará panel de espesor de aislante de techo y pared de 100 mm. 
El espesor del suelo se utilizará de 1 cm de espesor de hormigón armado, hormigón en masa y 
espesor de aislante. (Esta medida se realiza debido a que sino aumentarían demasiado las 
perdidas y por lo tanto, la potencia necesaria) 




) ∗ 𝑋 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝑀 ∗ (𝑇𝑒 − 𝑇𝑓) =
24
20
∗ 0,15 ∗ 3,76 ∗ 123.000 ∗ (22 − 0) ∗
1
24 ∗ 3600
= 21,2 kW 
 Cp= calor específico másico del producto antes de la congelación (kJ/Kg.ºC) 
m= masa de producto a enfriar (kg) 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
Refrigeración de los pallets antes de congelación 
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𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡 = 𝑋 ∗ (
𝑡𝑑
𝑡ℎ




∗ 3.690 ∗ 2,72 ∗ (22 − 0) ∗
1
24 ∗ 3600
= 0,46 𝑘𝑊 
Masa pallet=Xd*mproducto a enfriar (kg)=0,03*123.000=3.690 kg 
Xd=porcentaje de masa e pallet 
Ce= calor específico del material del embalaje (kJ/kg.ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
 
Pérdidas de cerramiento 
 
Pérdidas en paredes  
 
Se tiene en cuenta que cada pared se encuentra en cada orientación, es decir Norte, Sur, Este y Oeste. Y 
el espesor es el comentado anteriormente de 100 mm de aislante.  
El aislante es del material de poliuretano expandido con un coeficiente de 0,0231. 
También se requiere para el cálculo el término de convección para el aire interior y exterior de la cámara. 
Para el interior se utilizará el término de convección de hi=9,01 y para el exterior  se utilizará el término 











he=término de convección exterior 
hi=término de convección interior 
eaisl=espesor de aislante en mm. 
Coef= constante del material. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑐𝑒𝑟𝑟 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura exterior y la Temperatura interior. (ºC) 
A=Área de cada pared 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
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Pared K A DT Q 
N 0,2222 68,85 35,2 538,50 
S 0,2222 68,85 35,2 538,50 
E 0,2222 32,05 35,2 250,68 
O 0,2222 32,05 35,2 250,68 
Techo 0,2222 109,00 35,2 852,54 
   Total 2.430,9 W 
    2,43 kW 
Tabla 12 Pérdidas en cerramientos en las cámaras 5, 6, 7 y 8 
Pérdidas en suelos 
Para el suelo, en este caso de cámara positiva se utilizará 1 cm de hormigón armado con un coeficiente 

















eaisl=espesor de aislante en cm. 
Coefaisl= constante del material aislante. 
Coefarm= constante del hormigón armado. 
Coefmasa= constante del hormigón en masa. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura suelo con vacío sanitario (17,6 ºC) y la Temperatura interior. (0ºC) 
A=Área de cada pared (m2) 
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K A DT Q 
1,9711 109 17,6 3.781,36 W 
   3,78 kW 
Tabla 13 Pérdidas en suelo de las cámaras 5, 6, 7 y 8 
Renovaciones de aire 
 
Para las renovaciones de aire se utiliza la Tabla 8, ya que son válidas para ambos casos. Del mismo modo 
que la representación de la Ilustración 10 también es válida. 
Para cámara positiva se utilizará la expresión siguiente: 
 
𝑛 = 118,02 ∗ 𝑉−0,5619 = 118,02 ∗ 490−0,5619 = 3,63 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
 
Siendo el volumen de la cámara de 490 m3, y puesto que es trabajo intensivo se duplica el número de 
renovaciones a 7,27 renovaciones. 
Dh vendrá dado a través de la Tabla 9 como en el caso anterior. 
La potencia calorífica aportada por el aire vendrá determinada por la siguiente expresión: 
 












= 2,67 𝑘𝑊 
 
Qrev=potencia calorífica aportada por el aire (kW) 
V= Volumen de la cámara (m3). 
Dh= calor del aire (kJ/m3) obtenido por el diagrama psicométrico o por tablas. 
n= número de renovaciones de aire por día con trabajo intenso 
𝜌= densidad del aire (kg/m3) 
 
 
Pérdidas por iluminación 
Se estipulará una iluminación de 8 W/m2. Para las pérdidas de iluminación también se tendrá en cuenta 
la superficie de la cámara: 𝑆 = 15,3 ∗ 7,12 = 109 𝑚2  
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𝑄𝑖𝑙 = 𝑋𝑖𝑙 ∗ 𝑞 ∗ 𝑆 = 1 ∗ 8 ∗ 109 = 872,00 𝑊 = 0,87 𝑘𝑊 
Qil=potencia calorífica aportada por la iluminación (kW) 
Xil= coeficiente de tipo de iluminación. (lámpara normal estanca Xil=1, si es fluorescente Xil=1,25) 
q= potencia de iluminación por metro cuadrado (W/m2) 
S= Superficie de la cámara (m2) 
Calor liberado por personas 
Se estipulará un número de 2 personas trabajando en el interior durante 4 horas cada una. 
Para saber el calor aportado por cada persona se extraerá de la Tabla 10. 
El calor aportado por las personas será de: 
 
𝑄𝑝 = 𝑞 ∗ 𝑛 ∗
𝑡
24
= 270 ∗ 2 ∗
4
24
= 90 𝑊 = 0,09 𝑘𝑊 
Qp=potencia calorífica aportada por las personas (kW) 
q= calor por persona estipulado por tablas (W) 
n= número de personas en el interior de la cámara 
t= tiempo de permanencia en horas/días. 
 
Calor liberado por los motores 
Se estimará el calor liberado por los motores con un porcentaje del 6% respecto de la potencia necesaria 
total: 
Primero se realizará la suma de la potencia necesaria de los apartados anteriores resultando una potencia 
de: 31,5 kW. 
Calculando el 6% del sumatorio de la potencia total, se obtiene: 1,89 kW 
 
Necesidades energéticas total 
La potencia total vendrá determinada por todas las potencias anteriores: 
Qtotal = Qcp + Qpallet + Qcerr + Qsuelo + Qrev + Qil + Qp + Qm = 33,39 kW 




) ∗ (1 + 𝑋𝑠𝑒𝑔) ∗ 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
24
20
∗ 1,1 ∗ 33,39 = 44,00 𝑘𝑊 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
Xseg=coeficiente de seguridad 
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Qtotal= suma de todas las potencias (kw) 
Qcámara=potencia de la cámara necesaria (kW) 
 
Se puede obtener un indicativo de calor por metro cúbico, que en este caso será de: 89,8 W/m3. 
 
1.7.3. Cálculos para cámara positiva de 494 m3 
 
Para la cámara positiva se tendrá en cuenta que la temperatura interior será 0ºC 
aproximadamente.  
Las dimensiones de la cámara son las siguientes: 
Ancho (m) Largo (m) Alto (m) Volumen (m3) 
10,65 10,30 4,5 493,63 
Tabla 14 Dimensiones de la cámara 4 
Con las dimensiones anteriores y con la densidad de almacenamiento, se aproxima a una 
capacidad de cada cámara de 123 toneladas. 
𝑀 = 𝑉 ∗ 𝜌 = 493,63 ∗ 250 = 123,4  𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 
El tiempo de régimen será de 20 horas y con un porcentaje de entrada diario de 10%. 
Para las cámaras positivas se utilizará panel de espesor de aislante de techo y pared de 100 mm. 
El espesor del suelo se utilizará de 1 cm de espesor de hormigón armado, hormigón en masa y 
espesor de aislante. (Esta medida se realiza debido a que sino aumentarían demasiado las 
perdidas y por lo tanto, la potencia necesaria) 




) ∗ 𝑋 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝑀 ∗ (𝑇𝑒 − 𝑇𝑓) =
24
20
∗ 0,15 ∗ 3,76 ∗ 123.000 ∗ (22 − 0) ∗
1
24 ∗ 3600
= 21,2 kW 
 Cp= calor específico másico del producto antes de la congelación (kJ/Kg.ºC) 
m= masa de producto a enfriar (kg) 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
td=horas del día (h) 
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th=tiempo de régimen (h) 
Refrigeración de los pallets antes de congelación 
𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡 = 𝑋 ∗ (
𝑡𝑑
𝑡ℎ




∗ 3.690 ∗ 2,72 ∗ (22 − 0) ∗
1
24 ∗ 3600
= 0,46 𝑘𝑊 
Masa pallet=Xd*mproducto a enfriar (kg)=0,03*123.000=3.690 kg 
Xd=porcentaje de masa e pallet 
Ce= calor específico del material del embalaje (kJ/kg.ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
 
Pérdidas de cerramiento 
Pérdidas en paredes  
Se tiene en cuenta que cada pared se encuentra en cada orientación, es decir Norte, Sur, Este y 
Oeste. Y el espesor es el comentado anteriormente de 100 mm de aislante.  
El aislante es del material de poliuretano expandido con un coeficiente de 0,0231. 
También se requiere para el cálculo el término de convección para el aire interior y exterior de 
la cámara. Para el interior se utilizará el término de convección de hi=9,01 y para el exterior  se 











he=término de convección exterior 
hi=término de convección interior 
eaisl=espesor de aislante en mm. 
Coef= constante del material. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑐𝑒𝑟𝑟 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura exterior y la Temperatura interior. (ºC) 
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A=Área de cada pared 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
 
Pared K A DT Q 
N 0,2222 47,925 35,2 375,84 
S 0,2222 47,925 35,2 375,84 
E 0,2222 46,35 35,2 362,52 
O 0,2222 46,35 35,2 362,52 
Techo 0,2222 109,00 35,2 852,55 
   Total 2.329,3 W 
    2,33 kW 
Tabla 15 Pérdidas de potencia en cerramientos de la cámara 4 
Pérdidas en suelos 
Para el suelo, en este caso de cámara positiva se utilizará 1 cm de hormigón armado con un 

















eaisl=espesor de aislante en cm. 
Coefaisl= constante del material aislante. 
Coefarm= constante del hormigón armado. 
Coefmasa= constante del hormigón en masa. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
  
 
PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN DE ALMACÉN FRIGORÍFICO DE ALIMENTOS DE 6.909 M3 SITUADO EN 




DT=salto térmico entre la Temperatura suelo con vacío sanitario (17,6 ºC) y la Temperatura 
interior. (0ºC) 
A=Área de cada pared (m2) 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
K A DT Q 
1,9711 109 17,6 3.781,36 W 
   3,78 kW 
Tabla 16 Pérdidas de potencia en suelo de la cámara 4 
Renovaciones de aire 
Para las renovaciones de aire se utiliza la Tabla 8,mostrada en el cálculo de las cámaras 1, 2 y 3. 
Dónde también se puede ver representado en la Ilustración 10. 
Para cámara positiva se utilizará la expresión siguiente: 
 
𝑛 = 118,02 ∗ 𝑉−0,5619 = 118,02 ∗ 493,63−0,5619 = 3,62 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
 
Siendo el volumen de la cámara de 493,54 m3, y puesto que es trabajo intensivo se duplica el 
número de renovaciones a 7,24 renovaciones. 
La potencia calorífica aportada por el aire vendrá determinada por la siguiente expresión: 
 












= 2,68 𝑘𝑊 
 
Qrev=potencia calorífica aportada por el aire (kW) 
V= Volumen de la cámara (m3). 
Dh= calor del aire (kJ/m3) obtenido por el diagrama psicométrico o por la Tabla 9. 
n= número de renovaciones de aire por día con trabajo intenso 
𝜌= densidad del aire (kg/m3) 
Pérdidas por iluminación 
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Se estipulará una iluminación de 8 W/m2. Para las pérdidas de iluminación también se tendrá en 
cuenta la superficie de la cámara: 𝑆 = 10,3 ∗ 10,65 = 109 𝑚2  
El calor aportado por la iluminación será de: 
𝑄𝑖𝑙 = 𝑋𝑖𝑙 ∗ 𝑞 ∗ 𝑆 = 1 ∗ 8 ∗ 109 = 872,00 𝑊 = 0,87 𝑘𝑊 
Qil=potencia calorífica aportada por la iluminación (kW) 
Xil= coeficiente de tipo de iluminación. (lámpara normal estanca Xil=1, si es fluorescente 
Xil=1,25) 
q= potencia de iluminación por metro cuadrado (W/m2) 
S= Superficie de la cámara (m2) 
 
Calor liberado por personas 
Se estipulará un número de 2 personas trabajando en el interior durante 4 horas cada una. 
Para saber el calor aportado por cada persona se extraerá de la Tabla 10. 
El calor aportado por las personas será de: 
 
𝑄𝑝 = 𝑞 ∗ 𝑛 ∗
𝑡
24
= 270 ∗ 2 ∗
4
24
= 90 𝑊 = 0,09 𝑘𝑊 
Qp=potencia calorífica aportada por las personas (kW) 
q= calor por persona estipulado por tablas (W) 
n= número de personas en el interior de la cámara 
t= tiempo de permanencia en horas/días. 
 
Calor liberado por los motores 
Se estimará el calor liberado por los motores con un porcentaje del 6% respecto de la potencia 
necesaria total: 
Primero se realizará la suma de la potencia necesaria de los apartados anteriores resultando una 
potencia de: 31,4 kW. 
Calculando el 6% del sumatorio de la potencia total, se obtiene: 1,89 kW 
Necesidades energéticas total 
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Qtotal = Qcp + Qpallet + Qcerr + Qsuelo + Qrev + Qil + Qp + Qm = 33,3 kW 
 






) ∗ (1 + 𝑋𝑠𝑒𝑔) ∗ 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
24
20
∗ 1,1 ∗ 33,3 = 43,96 𝑘𝑊 
 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
Xseg=coeficiente de seguridad 
Qtotal= suma de todas las potencias (kw) 
Qcámara=potencia de la cámara necesaria (kW) 
 
Se puede obtener un indicativo de calor por metro cúbico, que en este caso será de: 88,97 W/m3. 
 
1.7.4. Cálculos para cámara negativa de 533,60 m3 
Para la cámara positiva se tendrá en cuenta que la temperatura interior será -18ºC 
aproximadamente.  
Las dimensiones de la cámara son las siguientes: 
Ancho (m) Largo (m) Alto (m) Volumen (m3) 
7,75 15,3 4,5 533,60 
Tabla 17 Dimensiones de las cámaras de congelación 9, 10, 11 y 12 
Con las dimensiones anteriores y con la densidad de almacenamiento, se aproxima a una 
capacidad de cada cámara de 134 toneladas. 
𝑀 = 𝑉 ∗ 𝜌 = 533,60 ∗ 250 = 133,4  𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 
El tiempo de régimen será de 20 horas y con un porcentaje de entrada diario de 10%. 
La temperatura de entrada del producto es de -5ºC y no se tiene en cuanta el calor necesario 
para el cambio de fase. 
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Para las cámaras negativas se utilizará panel de espesor de aislante de techo y pared de 150 mm. 
En el suelo se utilizarán dos capas de panel desnudo de un espesor de 80 mm, cuyo aislamiento 












∗ 0,15 ∗ 2,09 ∗ 134.000 ∗ (−5 − (−18)) ∗
1
24 ∗ 3600
= 7,58 kW 
 Cp= calor específico másico del producto después de la congelación (kJ/Kg.ºC) 
m= masa de producto a enfriar (kg) 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
Refrigeración de embalaje después de congelación 
𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡 = 𝑋 ∗ (
𝑡𝑑
𝑡ℎ




∗ 4.020 ∗ 2,72 ∗ (22 − 0) ∗
1
24 ∗ 3600
= 0,50 𝑘𝑊 
Masa pallet=Xd*mproducto a enfriar (kg)=0,03*134.000=4.020 kg 
Xd=porcentaje de masa e pallet 
Ce= calor específico del material del embalaje (kJ/kg.ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
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Pérdidas en paredes  
Se tiene en cuenta que cada pared se encuentra en cada orientación, es decir Norte, Sur, Este y 
Oeste. Y el espesor es el comentado anteriormente de 150 mm de aislante.  
El aislante es del material de poliuretano expandido con un coeficiente de 0,0231. 
También se requiere para el cálculo el término de convección para el aire interior y exterior de 
la cámara. Para el interior se utilizará el término de convección de hi=9,01 y para el exterior  se 











he=término de convección exterior 
hi=término de convección interior 
eaisl=espesor de aislante en mm. 
Coef= constante del material. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑐𝑒𝑟𝑟 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura exterior y la Temperatura interior. (ºC) 
A=Área de cada pared 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Pared K A DT Q 
N 0,15 68,85 53,2 549,42 
S 0,15 68,85 53,2 549,42 
E 0,15 34,88 53,2 278,34 
O 0,15 34,88 53,2 278,34 
Techo 0,15 118,56 53,2 946,10 
   Total 2.201,62 W 
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    2,2 kW 
Tabla 18 Pérdidas de potencia en cerramientos de las cámaras 9, 10, 11 y 12 
Pérdidas en suelos 


















eaisl=espesor de aislante en cm. 
Coefaisl= constante del material aislante. 
Coefarm= constante del hormigón armado. 
Coefmasa= constante del hormigón en masa. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura suelo con vacío sanitario (17,6 ºC) y la Temperatura 
interior. (0ºC) 
A=Área de cada pared (m2) 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
K A DT Q 
0,1428 118,56 35,6 602,72 W 
   0,60 kW 
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Renovaciones de aire 
 
Para las renovaciones de aire se utiliza la Tabla 8. O también se puede utilizar la Ilustración 10. 
 
Para cámara negativa se utilizará la expresión siguiente: 
𝑛 = 86,107 ∗ 𝑉−0,553 = 86,107 ∗ 533,60−0,553 = 2,67 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
Siendo el volumen de la cámara de 533,60 m3, y puesto que es trabajo intensivo se duplica el 
número de renovaciones a 5,34 renovaciones. 
La potencia calorífica aportada por el aire vendrá determinada por la siguiente expresión: 
 












= 3,10 𝑘𝑊 
 
Qrev=potencia calorífica aportada por el aire (kW) 
V= Volumen de la cámara (m3). 
Dh= calor del aire (kJ/m3) obtenido por el diagrama psicométrico o por la Tabla 9. 
n= número de renovaciones de aire por día con trabajo intenso 
𝜌= densidad del aire (kg/m3) 
 
Pérdidas por iluminación 
Se estipulará una iluminación de 8 W/m2. Para las pérdidas de iluminación también se tendrá en 
cuenta la superficie de la cámara: 𝑆 = 7,75 ∗ 15,3 = 118,56 𝑚2  
El calor aportado por la iluminación será de: 
 
𝑄𝑖𝑙 = 𝑋𝑖𝑙 ∗ 𝑞 ∗ 𝑆 = 1 ∗ 8 ∗ 118,56 = 949,00 𝑊 = 0,95 𝑘𝑊 
Qil=potencia calorífica aportada por la iluminación (kW) 
Xil= coeficiente de tipo de iluminación. (lámpara normal estanca Xil=1, si es fluorescente 
Xil=1,25) 
q= potencia de iluminación por metro cuadrado (W/m2) 
S= Superficie de la cámara (m2) 
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Calor liberado por personas 
 
Se estipulará un número de 2 personas trabajando en el interior durante 4 horas cada una. 
Para saber el calor aportado por cada persona se extraerá de la Tabla 10. 
El calor aportado por las personas será de: 
 
𝑄𝑝 = 𝑞 ∗ 𝑛 ∗
𝑡
24
= 378 ∗ 2 ∗
4
24
= 126 𝑊 = 0,13 𝑘𝑊 
Qp=potencia calorífica aportada por las personas (kW) 
q= calor por persona estipulado por tablas (W) 
n= número de personas en el interior de la cámara 
t= tiempo de permanencia en horas/días. 
 
Calor liberado por los motores 
Se estimará el calor liberado por los motores con un porcentaje del 6% respecto de la potencia 
necesaria total. 
Primero se realizará la suma de la potencia necesaria de los apartados anteriores resultando una 
potencia de: 15,08 kW. 
Calculando el 6% del sumatorio de la potencia total, se obtiene: 0,9 kW 
Necesidades energéticas total 
La potencia total vendrá determinada por todas las potencias anteriores: 
Qtotal = Qcp + Qpallet + Qcerr + Qsuelo + Qrev + Qil + Qp + Qm = 16 kW 





) ∗ (1 + 𝑋𝑠𝑒𝑔) ∗ 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
24
20
∗ 1,1 ∗ 16 = 21,12 𝑘𝑊 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
Xseg=coeficiente de seguridad 
Qtotal= suma de todas las potencias (kw) 
Qcámara=potencia de la cámara necesaria (kW) 
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Se puede obtener un indicativo de calor por metro cúbico, que en este caso será de: 39,60 W/m3 
 
1.7.5. Cálculo para SAS y pasillo de 1.362 m3 
Para la sala de elaboración y pasillo se tendrá en cuenta que la temperatura interior será 5ºC 
aproximadamente.  
Las dimensiones de la cámara son las siguientes: 
Ancho (m) Largo (m) Alto (m) Volumen (m3) 
8,50 6,85 3,5 203,8 
7,78 24,60 3,5 670 
4,36 32 3,5 488,32 
  Volumen total(m3) 1.361,2 
Tabla 20 Dimensiones del SAS y pasillo 
Con las dimensiones anteriores y con la densidad de almacenamiento, se aproxima a una 
capacidad de cada cámara de 327 toneladas. 
𝑀 = 𝑉 ∗ 𝜌 = 1362 ∗ 250 = 340,5  𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 
El tiempo de régimen será de 20 horas y con un porcentaje de entrada diario de 15%. 
Para las salas de elaboración y pasillo se utilizará panel de espesor de aislante de techo y pared 
de 80  mm. El espesor del suelo se utilizará de 1 cm de espesor de hormigón armado, hormigón 
en masa y espesor de aislante. (Esta medida se realiza debido a que sino aumentarían demasiado 
las perdidas y por lo tanto, la potencia necesaria) 




) ∗ 𝑋 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝑀 ∗ (𝑇𝑒 − 𝑇𝑓) =
24
20
∗ 0,1 ∗ 3,76 ∗ 340.500 ∗ (22 − 5) ∗
1
24 ∗ 3600
= 30,22 kW 
 Cp= calor específico másico del producto antes de la congelación (kJ/Kg.ºC) 
m= masa de producto a enfriar (kg) 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
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Refrigeración de los pallets antes de congelación 
𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡 = 𝑋 ∗ (
𝑡𝑑
𝑡ℎ




∗ 1.021,5 ∗ 2,72 ∗ (22 − 5) ∗
1
24 ∗ 3600
= 0,06 𝑘𝑊 
Masa pallet=Xd*mproducto a enfriar (kg)=0,03*340.500=1.021,5 kg 
Xd=porcentaje de masa e pallet 
Ce= calor específico del material del embalaje (kJ/kg.ºC) 
X=porcentaje de entrada de producto diario 
Te= Temperatura de entrada del producto (ºC) 
Tf= Temperatura final del producto (ºC) 
 
Pérdidas de cerramiento 
Pérdidas en paredes  
Se tiene en cuenta que cada pared se encuentra en cada orientación, es decir Norte, Sur, Este y 
Oeste. Y el espesor es el comentado anteriormente de 80 mm de aislante.  
El aislante es del material de poliuretano expandido con un coeficiente de 0,0231. 
También se requiere para el cálculo el término de convección para el aire interior y exterior de 
la cámara. Para el interior se utilizará el término de convección de hi=9,01 y para el exterior  se 











he=término de convección exterior 
hi=término de convección interior 
eaisl=espesor de aislante en mm. 
Coef= constante del material. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑐𝑒𝑟𝑟 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
DT=salto térmico entre la Temperatura exterior y la Temperatura interior. (ºC) 
A=Área de cada pared 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
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Pared K A DT Q 
N 0,2752 86,1 30,2 715,60 
N 0,2752 112 5 154,11 
S 0,2752 86,1 30,2 715,60 
S 0,2752 112 5 154,11 
E 0,2752 51,21 30,2 425,60 
O 0,2752 51,21 30,2 425,60 
O 0,2752 15,26 30,2 126,82 
Techo 0,2752 388,72 30,2 3.230,66 
   Total 5.948,1 W 
    5,95 kW 
Tabla 21 Potencia perdida a través de los cerramientos en el SAS y pasillo 
Pérdidas en suelos 
Para el suelo, en este caso de cámara positiva se utilizará 1 cm de hormigón armado con un 

















eaisl=espesor de aislante en cm. 
Coefaisl= constante del material aislante. 
Coefarm= constante del hormigón armado. 
Coefmasa= constante del hormigón en masa. 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
Para las pérdidas de cerramientos en cada pared se utilizará la siguiente expresión: 
𝑄𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 𝑘 ∗ 𝐴 ∗ 𝐷𝑇 
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DT=salto térmico entre la Temperatura suelo con vacío sanitario (12,6 ºC) y la Temperatura 
interior. (0ºC) 
A=Área de cada pared (m2) 
K=coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
 
K A DT Q 
1,9711 388,72 12,6 9.653,7 W 
   9,65 kW 
Tabla 22 Potencia perdida a través del suelo en el SAS y pasillo 
Renovaciones de aire 
Para las renovaciones de aire se utiliza la Tabla 8 o gráficamente con la Ilustración 10. 
Para cámara positiva se utilizará la expresión siguiente: 
 
𝑛 = 118,02 ∗ 𝑉−0,5619 = 118,02 ∗ 1362−0,5619 = 2,045 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
Siendo el volumen de la cámara de 874 m3, y puesto que es trabajo intensivo se duplica el 
número de renovaciones a 4,10 renovaciones. 
La potencia calorífica aportada por el aire vendrá determinada por la siguiente expresión: 
 












= 3,51 𝑘𝑊 
 
Qrev=potencia calorífica aportada por el aire (kW) 
V= Volumen de la cámara (m3). 
Dh= calor del aire (kJ/m3) obtenido por el diagrama psicométrico o por Tabla 9. 
n= número de renovaciones de aire por día con trabajo intenso 
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Pérdidas por iluminación 
Se estipulará una iluminación de 8 W/m2. Para las pérdidas de iluminación también se tendrá en 
cuenta la superficie de la cámara: 𝑆 = 388,72 𝑚2  
El calor aportado por la iluminación será de: 
 
𝑄𝑖𝑙 = 𝑋𝑖𝑙 ∗ 𝑞 ∗ 𝑆 = 1 ∗ 8 ∗ 388,72 = 3.110,00 𝑊 = 3,11 𝑘𝑊 
Qil=potencia calorífica aportada por la iluminación (kW) 
Xil= coeficiente de tipo de iluminación. (lámpara normal estanca Xil=1, si es fluorescente 
Xil=1,25) 
q= potencia de iluminación por metro cuadrado (W/m2) 
S= Superficie de la cámara (m2) 
 
Calor liberado por personas 
Se estipulará un número de 2 personas trabajando en el interior durante 4 horas cada una. 
Para saber el calor aportado por cada persona se extraerá de la Tabla 10. 
El calor aportado por las personas será de: 
 
𝑄𝑝 = 𝑞 ∗ 𝑛 ∗
𝑡
24
= 240 ∗ 2 ∗
4
24
= 80 𝑊 = 0,08 𝑘𝑊 
Qp=potencia calorífica aportada por las personas (kW) 
q= calor por persona estipulado por tablas (W) 
n= número de personas en el interior de la cámara 
t= tiempo de permanencia en horas/días. 
 
Calor liberado por los motores 
 
Se estimará el calor liberado por los motores con un porcentaje del 6% respecto de la potencia 
necesaria total: 
Primero se realizará la suma de la potencia necesaria de los apartados anteriores resultando una 
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Calculando el 6% del sumatorio de la potencia total, se obtiene: 3,15 kW 
Necesidades energéticas total 
La potencia total vendrá determinada por todas las potencias anteriores: 
Qtotal = Qcp + Qpallet + Qcerr + Qsuelo + Qrev + Qil + Qp + Qm = 55,73 kW 
 





) ∗ (1 + 𝑋𝑠𝑒𝑔) ∗ 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
24
20
∗ 1,1 ∗ 55,73 = 73,57 𝑘𝑊 
td=horas del día (h) 
th=tiempo de régimen (h) 
Xseg=coeficiente de seguridad 
Qtotal= suma de todas las potencias (kw) 
Qcámara=potencia de la cámara necesaria (kW) 
 
Se puede obtener un indicativo de calor por metro cúbico, que en este caso será de: 70,50 W/m3. 
 














3 320 28,72 86,16 
Cámara 
positiva 
4 490 44 176 
Cámara 
positiva 
1 494 44 44 
Cámara 
negativa 
4 533,60 21,12 84,50 
SAS y Pasillo 1 1.362 73,60 73,60 
Tabla 23 Resumen de necesidades energéticas de las cámaras frigoríficas 
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1.8. Equipo industrial 
Después de los cálculos realizados y  obtenidas las necesidades energéticas de Tabla 23. 










Cámaras positivas 0 
Central 
4 x 6FE‐44Y 
 4x45 320 
Cámaras negativas -20 
Central 
4 x FE‐28Y 
4x30 101 




Tabla 24 Centrales seleccionadas para estancias frigoríficas 
La selección de compresores se ha realizado con el Software proporcionado por el fabricante 
Bitzer, para posteriormente hacer una comprobación ante la selección. 
Hay tres circuitos frigoríficos, que van a trabajar a las temperaturas de almacenamiento 
siguientes : 
Cámaras positivas 
Central  4 x 6FE‐44Y: central de 4 compresores Bitzer de 45 Cv cada uno. Las condiciones de 
trabajo con una temperatura de evaporación de -10ºC y una temperatura de condensación de 
+45ºC. La central proporciona una potencia frigorífica 329 kW. 
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Ilustración 11 Descripción de la central 4x6FE-44Y 
La comprobación se ha efectuado con los puntos aproximados del ciclo simple que se produce en el 
conjunto compresor, evaporador, condensador y válvula de expansión.  
Para las cámaras positivas 1,2 y 3 se requiere de un evaporador con una potencia de 29,15 kW, mientras 
que para las cámaras de conservación 4, 5, 6, 7, 8 y 9 se requiere un evaporador para cada una de 44,83 
kW.  
Se hace la consideración de que no sufre pérdidas de presión muy apreciables en el evaporador, por lo 
que el punto 1 se obtiene trazando una recta isobárica en el diagrama p-h  en el momento que ocurre la 
evaporación a -10ºC. Esta recta llegará saturación y suponiendo un recalentamiento de 2ºC se obtiene el 
Punto 1, con h1=364,77 kJ/Kg, v1=0,046m3/kg. El punto 4 se obtiene con una recta isobárica en el 
momento de la condensación a +45ºC y teniendo un subenfriamiento de 2ºC, obteniendo:  
h4=269,72kJ/kg, v4=0,00119 m3/kg.  
Con el incremento de entalpías y la potencia de cada evaporador es posible conocer el caudal másico de 
cada evaporador: 
















𝑘𝑔) − 269,72 (
𝑘𝐽
𝑘𝑔)
= 0,207 𝑘𝑔/𝑠 
Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 4, se 




) =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔























𝑘𝑔) − 269,72 (
𝑘𝐽
𝑘𝑔)
= 0,471 𝑘𝑔/𝑠 
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Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 4, se 




) =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔







 Número de evaporadores Caudal volumétrico (m3/h) 
Evaporador de Potencia 29,15 kW 3 50,78 
Evaporador de Potencia 44,83 kW 5 82,45 
 Caudal total (m3/h) 564,62 
Tabla 25 Cálculo caudal para la central 4x6FE-44Y 
Según especificaciones, cada compresor de la central puede desplazar un volumen de 151,6 m3/h. Por lo 




Central  4 x 4FE‐28Y: central de 4 compresores Bitzer de 30 Cv cada uno. Las condiciones de 
trabajo con una temperatura de evaporación de -27ºC y una temperatura de condensación de 
+45ºC. La central proporciona una potencia frigorífica de 104,7 kW. 
 
Ilustración 12 Descripción de la central 4x4FE-28Y 
La comprobación se ha efectuado con los puntos aproximados del ciclo simple que se produce en el 
conjunto compresor, evaporador, condensador y válvula de expansión.  
Para las cámaras negativas se requiere de un evaporador con una potencia de 26,81 kW.  
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Se hace la consideración de que no sufre pérdidas de presión muy apreciables en el evaporador, por lo 
que el punto 1 se obtiene trazando una recta isobárica en el diagrama p-h  en el momento que ocurre la 
evaporación a -27ºC. Esta recta llegará saturación y suponiendo un recalentamiento de 2ºC se obtiene el 
Punto 1, con h1=356,55 kJ/Kg, v1=0,0905 m3/kg. El punto 4 se obtiene con una recta isobárica en el 
momento de la condensación a +45ºC y teniendo un subenfriamiento de 2ºC, obteniendo:  
h4=269,72kJ/kg, v4=0,00119 m3/kg.  





















Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 4, se calcula el 




) =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔








El circuito frigorífico contiene 4 evaporadores, por lo requiere un compresor que trasiegue 404,4 m3/h. 
Según especificaciones, cada compresor de esta central trasiega 101,8m3/h, por lo que será válido al tener 
capacidad de 407,2 m3/h.  
SAS y Pasillo 
Central  2 x 4JE‐15Y: central de 2 compresores Bitzer de 15 Cv cada uno. Las condiciones de 
trabajo con una temperatura de evaporación de -5ºC y una temperatura de condensación de 
+45ºC. La central proporciona una potencia frigorífica 83,2 kW. 
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La comprobación se ha efectuado con los puntos aproximados del ciclo simple que se produce en el 
conjunto compresor, evaporador, condensador y válvula de expansión.  
Para el pasillo y el SAS se requiere de 6 evaporadores con una potencia de 14,10 kW cada uno.  
Se hace la consideración de que no sufre pérdidas de presión muy apreciables en el evaporador, por lo 
que el punto 1 se obtiene trazando una recta isobárica en el diagrama p-h  en el momento que ocurre la 
evaporación a -5ºC. Esta recta llegará saturación y suponiendo un recalentamiento de 2ºC se obtiene el 
Punto 1, con h1=366,73 kJ/Kg, v1=0,04002 m3/kg. El punto 4 se obtiene con una recta isobárica en el 
momento de la condensación a +45ºC y teniendo un subenfriamiento de 2ºC, obteniendo:  
h4=269,72kJ/kg, v4=0,00119 m3/kg.  





















Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 4, se calcula el 




) =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔








El circuito frigorífico contiene 6 evaporadores, por lo requiere un compresor que trasiegue 125,64 m3/h. 
Según especificaciones, cada compresor de esta central trasiega 63,5m3/h, por lo que será válido al tener 
capacidad de 127  m3/h.  
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Tabla 26 Características del condensador CBN-638 
 
 
Ilustración 14 Descripción del condensador CBN-638 
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Tabla 27 Características del condensador CBN-274 
 
 
Ilustración 15 Descripción del condensador CBN-274 
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Cámaras positivas      
Cámaras 1, 2 y 3 0 FRM-1780 29,15 4,2 8 
Cámaras 4, 5, 6, 7 y 8 0 FRM-2590 44,83 4,2 8 
Cámaras negativas      
Cámaras 9, 10, 11 y 
12 
-20 FRL-1795 26,81 9 7 
SAS y pasillo 5/7 PIMN-72 14,1 4,2 10 




Cámaras 1, 2 y 3 
En las cámaras se instalarán un evaporador industrial modelo FRM-1780 en cada una, fabricada 
de una batería de tubos de aluminio y de cobre con una separación de aletas de 4,2 mm. La 
potencia de frigorífica proporcionada por cada equipo será de 29,15 kW cada uno, con una 
temperatura de cámara de 0ºC y ∆T=8ºC. 
 
FRM-1780   
Potencia:29,15kW 
Superficie:145m2 
Caudal de aire: 11.260 m3/h 
Potencia desescarche: 12.200 W 
Dimensiones: 2.025x805x770 mm 
Peso Neto: 159 kg 
Proyección: 18m 
Potencia ventiladores: 1,44 kw 
Conexión entrada: ½” 
 
IMAGEN ORIENTATIVA 
Tabla 30 Características del evaporador FRM 1780 
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Cámaras 4, 5, 6, 7 y 8 
En las cámaras se instalarán un evaporador industrial modelo FRM-2590 en cada una, fabricada 
de una batería de tubos de aluminio y de cobre con una separación de aletas de 4,2 mm. La 
potencia de frigorífica proporcionada por cada equipo será de 44,83 kW cada uno, con una 




Caudal de aire: 24.100 m3/h 
Potencia desescarche: 14.400 W 
Dimensiones: 2.325x825x980 mm 
Peso Neto: 224 kg 
Proyección: 32m 
Conexión entrada: ½” 
 
IMAGEN ORIENTATIVA 
Tabla 31 Características del evaporador FRM 2590 
Cámaras negativas 
Cámaras 9, 10, 11 y 12 
En las cámaras se instalarán un evaporador industrial modelo FRL-1795 en cada una, fabricada 
de una batería de tubos de aluminio y de cobre con una separación de aletas de 9 mm. La 
potencia de frigorífica proporcionada por cada equipo será de 26,81 kW cada uno, con una 




Caudal de aire: 27.500 m3/h 
Potencia desescarche: 16.000 W 
Dimensiones: 2.325x825x980 mm 
Peso Neto: 224 kg 
Proyección: 32m 
Conexión entrada: 1 1/8” 
 
IMAGEN ORIENTATIVA 
Tabla 32 Características del evaporador FRM 2590 
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SAS y pasillo 
 
En el SAS y pasillo, se instalarán un evaporador industrial de doble fujo modelo PIMN-72 en cada 
una, fabricada de una batería de tubos de aluminio y de cobre con una separación de aletas de 
4,2 mm. La potencia de frigorífica proporcionada por cada equipo será de 14,10 kW cada uno, 
con una temperatura de cámara de 5ºC y ∆T=10ºC. 
PIMN 72  
Potencia:14,10 kW 
Superficie:45,50 m2 
Caudal de aire: 5.800 m3/h 
Dimensiones: 1.700x1.000x400 mm 
Peso Neto: 88 kg 
Proyección: 6 m 
Conexión entrada: ½” 
 
IMAGEN ORIENTATIVA 
Tabla 33 Características del evaporador PIMN 72 
1.9. Instalaciones 
1.9.1. Instalación hidráulica 
La instalación frigorífica tiene cierta parte hidráulica, ya que necesita conducciones para 
transportar el refrigerante (en este caso R-404A) a través de todos los elementos de la 
instalación. Este proyecto está divido en varias estancias frigoríficas, donde varias estancias 
están alimentados a través de un único circuito frigorífico. El hecho de que requiere una gran 
energía y las diferencias de presión entre varios tipos de evaporadores ha conducido a dividir 
toda la instalación en 3 principales circuitos: el circuito de las cámaras de conservación, el 
circuito de cámaras negativas y el circuito de SAS y pasillo.  
Circuito de cámaras de conservación 
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Tabla 34 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de cámaras positivas 1 
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Tabla 35 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de cámaras positivas 2 
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Tabla 36 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de cámaras positivas 3 
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Tabla 37 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de cámaras positivas 4 
Se ha realizado el procedimiento similar citado en el cálculo del caudal trasegado de cada 
compresor.  
Conociendo que la temperatura de evaporación es de -10ºC y la de condensación es de 45ºC se 
ha trazado 2 rectas isobaras como se puede ver en la Ilustración 17. El hecho de aproximar a 
rectas isobaras no es del todo exacto ya que el refrigerante sufre una pérdida de presión en la 
evaporación y condensador, pero al ser pequeña se va a suponer despreciable frente a la presión 
a la que se trabaja para estos cálculos. También se ha tenido en cuenta un subenfriamiento de 
2ºC y un sobrecalentamiento igual. El rendimiento isoentrópico del compresor se ha estimado 
como 0,8.  
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Ilustración 17 Aproximación del ciclo para la central de las cámaras de conservación  
A partir de la figura se extraen los siguientes datos: 
 
 H (KJ/kg) V(m3/kg) 
Punto 1 364,77 0,046 
Punto 2 402,6 0,00973 
Punto 3 268,02 0,00115 
Punto 4 269,72 0,00119 
Tabla 38 Valores aproximados de H (kJ/Kg) y v(m3/kg) del ciclo para cámaras de 
conservación 
Con el incremento de entalpías y la potencia de cada evaporador es posible conocer el caudal másico de 
cada evaporador: 
















𝑘𝑔) − 269,72 (
𝑘𝐽
𝑘𝑔)
= 0,207 𝑘𝑔/𝑠 
 
Conociendo que en condiciones de líquido (entrada en evaporador) se conoce el volumen 
específico del punto 4, se calcula el caudal volumétrico mediante la siguiente expresión: 
𝑄𝑙í𝑞 =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔
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Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 1, se 
calcula el caudal volumétrico de aspiración mediante la siguiente expresión: 
𝑄𝑎𝑠𝑝 =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣1 (
𝑚3
𝑘𝑔
























𝑘𝑔) − 269,72 (
𝑘𝐽
𝑘𝑔)
= 0,471 𝑘𝑔/𝑠 
 
Conociendo que en condiciones de líquido (entrada en evaporador) se conoce el volumen 
específico del punto 4, se calcula el caudal volumétrico mediante la siguiente expresión: 
𝑄𝑙í𝑞 =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔








Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 1, se 





) =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔







La viscosidad cinemática es: 
Viscosidad cinemática de líquido saturado 
(m2/s) 












Los caudales que tiene que conducir cada tubería viene determinado por la tabla siguiente: 
Tramo Nº Evap FRM-1780 Nº Evap FRM-2590 Qtotal (l/s) 
1.0-1.1 0 4 2,245037349 
1.1-1.5 0 1 0,561259337 
1.2-1.3 0 2 1,122518674 
1.1-1.2 0 3 1,683778012 
1.2-1.6 0 1 0,561259337 
1.3-1.7 0 1 0,561259337 
1.3-1.4 0 1 0,561259337 
3.0-3.1 0 4 82,3723229 
3.1-3.2 0 1 20,59308072 
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3.1-3.3 0 3 61,77924217 
3.3-3.4 0 1 20,59308072 
3.3-3.5 0 2 41,18616145 
3.5-3.6 0 1 20,59308072 
3.5-3.7 0 1 20,59308072 
2.0-2.1 3 1 1,656109416 
2.1-2.2 0 1 0,561259337 
2.1-2.3 3 0 1,094850079 
2.3-2.4 1 0 0,364950026 
2.3-2.5 2 0 0,729900053 
2.5-2.6 1 0 0,364950026 
2.5-2.7 1 0 0,364950026 
4.0-4.1 3 1 62,91501655 
4.1-4.2 0 1 20,59308072 
4.1-4.3 3 0 42,32193582 
4.3-4.4 1 0 14,10731194 
4.3-4.5 2 0 28,21462388 
4.5-4.6 1 0 14,10731194 
4.5-4.7 1 0 14,10731194 
Tabla 39 cálculo de caudales por cada tramo de tubería en el circuito de las cámaras de 
conservación 
Una vez conocido el caudal de cada sección se procede a realizar el siguiente cálculo con una 
velocidad de predimensionado. En líquido será aproximadamente de 1m/s, mientras que en 









Posteriormente se selecciona una tubería que mínimo tenga el diámetro teórico y se calcula la 










A continuación se calcula el número de Reynolds: 
𝑅𝑒 =







Se calcula el factor de fricción mediante la siguiente ecuación: 
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La longitud se convierte en una longitud equivalente aumentando la longitud un 20% y por 
último se calculan las pérdidas de fricción de la siguiente forma: 
ℎ𝑓 =






𝑔 ∗ (𝐷𝑛𝑜𝑟𝑚/1000)5 ∗ 𝜋2
 
 




















1.1 2,25 1,00 53,46 60 0,79 1,44E+03 5,76E-02 
18,




1.5 0,56 1,00 26,73 32 0,70 6,77E+02 
0,078199




1.3 1,12 1,00 37,81 41 0,85 1,06E+03 
0,064944




1.2 1,68 1,00 46,30 51 0,82 1,27E+03 
0,060357




1.6 0,56 1,00 26,73 32 0,70 6,77E+02 
0,078199




1.7 0,56 1,00 26,73 32 0,70 6,77E+02 
0,078199














































3.5 41,19 8,00 80,96 90 6,47 
497578,98






























2.2 0,56 1,00 26,73 32 0,70 6,77E+02 
0,078199




2.3 1,09 1,00 37,34 41 0,83 1,03E+03 
0,065594




2.4 0,36 1,00 21,56 26 0,69 5,41E+02 
0,086411
63 2,5 3 0,020 7/8" 
2.3-
2.5 0,73 1,00 30,49 32 0,91 8,80E+02 
0,069942




2.6 0,36 1,00 21,56 26 0,69 5,41E+02 
0,086411
63 2,5 3 0,020 7/8" 
2.5-
2.7 0,36 1,00 21,56 26 0,69 5,41E+02 
0,086411
63 9,5 11,4 0,077 7/8" 
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22 9,5 11,4 0,672 
2 
1/8" 
Tabla 40 Resultados dimensionado de tuberías de central de cámaras positivas obtenidos 
con la hoja de cálculo 
La instalación frigorífica se ha dimensionado basándose en los resultados mostrados por el 
software BPfrio, ya que está diseñado específicamente para instalaciones frigoríficas y se tiene 
en cuenta las pérdidas en los evaporadores y no realiza algunas simplificadas citadas 
anteriormente.  
Posteriormente debido a proporcionar facilidad de instalación, se han unificado las dimensiones 
de las tuberías que alimentaban varios evaporadores en el diámetro mayor para evitar utilizar 
demasiadas reducciones de diámetro y se puede instalar la tubería principal de alimentación y 
posteriormente instalar cada tubería que alimentan a cada evaporador. Este criterio es válido 
pero ha de tenerse en cuenta que la línea de aspiración se necesitará dar una pendiente para 
permitir la circulación del aceite al compresor.   
 
Circuito de cámaras de congelación 
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Tabla 41 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de cámaras negativas 1 
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Tabla 42 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de cámaras negativas 2 
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Conociendo que la temperatura de evaporación es de -27ºC y la de condensación es de 45ºC se 
ha trazado 2 rectas isobaras como se puede ver en la Ilustración 18. Como en la central de 
cámaras de conservación, aproximar a rectas isobaras no es del todo exacto ya que el 
refrigerante sufre una pérdida de presión en la evaporación y condensador, pero al ser pequeña 
se va a suponer despreciable frente a la presión a la que se trabaja para estos cálculos. También 
se ha tenido en cuenta un subenfriamiento de 2ºC y un sobrecalentamiento igual. El rendimiento 
isoentrópico del compresor se ha estimado como 0,8.  
 
Ilustración 18 Aproximación del ciclo para las cámaras negativas 
A partir de la figura se extraen los siguientes datos: 
 
 H (KJ/kg) V(m3/kg) 
Punto 1 356,55 0,09049 
Punto 2 408,50 0,01024 
Punto 3 268,8 0,00115 
Punto 4 269,72 0,00119 
Ilustración 19 Valores aproximados de H (kJ/Kg) y v(m3/kg) del ciclo para cámaras de 
congelación 
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𝑘𝑔) − 269,72 (
𝑘𝐽
𝑘𝑔)
= 0,308 𝑘𝑔/𝑠 
 
Conociendo que en condiciones de líquido (entrada en evaporador) se conoce el volumen 
específico del punto 4, se calcula el caudal volumétrico mediante la siguiente expresión: 
𝑄𝑙í𝑞 =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔









Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 1, se calcula el 
caudal volumétrico de aspiración mediante la siguiente expresión: 
𝑄𝑎𝑠𝑝 =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣1 (
𝑚3
𝑘𝑔







La viscosidad cinemática es: 
Viscosidad cinemática de líquido saturado 
(m2/s) 












Los caudales que tiene que conducir cada tubería viene determinado por la tabla siguiente: 
Tramo Nº Evap FRL-1795   Qtotal (l/s) 
7.0-7.1 4  1,469717839 
7.1-7.2 1  0,36742946 
7.1-7.3 3  1,10228838 
7.3-7.4 1  0,36742946 
7.3-7-5 2  0,73485892 
7.5-7.6 1  0,36742946 
7.5-7.7 1  0,36742946 
8.0-8.1 4  111,7603086 
8.1-8.2 1  27,94007716 
8.1-8.3 3  83,82023149 
8.3-8.4 1  27,94007716 
8.3-8.5 2  55,88015432 
8.5-8.6 1  27,94007716 
8.5-8.7 1  27,94007716 
Tabla 43 Caudal obtenido en cada tramo para la central de cámaras negativas 
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Una vez conocido el caudal de cada sección se procede a realizar el siguiente cálculo con una 
velocidad de predimensionado. En líquido será próxima a 1m/s, mientras que en aspiración será 









Posteriormente se selecciona una tubería que mínimo tenga el diámetro teórico y se calcula la 










A continuación se calcula el número de Reynolds: 
𝑅𝑒 =


















La longitud se convierte en una longitud equivalente aumentando la longitud un 20% y por 
último se calculan las pérdidas de fricción de la siguiente forma: 
ℎ𝑓 =
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7.1 1,47 1 43,26 51 0,72 3,09E+04 
0,0233088




7.2 0,37 0,7 25,85 26 0,69 1,51E+04 0,0278472 
2,221




7.3 1,10 1 37,46 41 0,83 2,88E+04 
0,0237159




7.4 0,37 0,7 25,85 26 0,69 1,51E+04 0,0278472 
0,494




5 0,73 1 30,59 32 0,91 2,46E+04 
0,0246554




7.6 0,37 0,7 25,85 26 0,69 1,51E+04 0,0278472 
0,713




































































5 2,1762 0,006 
2 
1/8" 
Tabla 44 Resultados dimensionado de tuberías  central de cámaras negativas obtenidos con 
la hoja de cálculo 
La instalación frigorífica se ha dimensionado basándose en los resultados mostrados por el 
software BPfrio, ya que está diseñado específicamente para instalaciones frigoríficas.  
Posteriormente debido a la facilidad de instalación, se han unificado las dimensiones de las 
tuberías que alimentaban varios evaporadores en el diámetro mayor para evitar utilizar 
demasiadas reducciones de diámetro y se puede instalar la tubería principal de alimentación y 
posteriormente instalar cada tubería que alimentan a cada evaporador. Este criterio es válido 
pero ha de tenerse en cuenta que la línea de aspiración se necesitará dar una pendiente para 
permitir la circulación del aceite al compresor.   
 
 
Circuito de Pasillo y SAS 
En el software de BPfrio se muestran los siguientes resultados: 
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Tabla 45 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de SAS y pasillo 1 
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Tabla 46 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de SAS y pasillo 2 
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Tabla 47 Resultados BPfrio de dimensionado de tuberías para central de SAS y pasillo 3 
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Conociendo que la temperatura de evaporación es de -5ºC y la de condensación es de 45ºC se 
ha trazado 2 rectas isobaras como se puede ver en la Ilustración 20. También se ha tenido en 
cuenta un subenfriamiento de 2ºC y un sobrecalentamiento igual. El rendimiento isoentrópico 
del compresor se ha estimado como 0,8 y se ha hecho la aproximación anterior de la caída de 
presión nula en evaporador y condensador.  
 
Ilustración 20 Ciclo aproximado de SAS y pasillo 
A partir de la figura se extraen los siguientes datos: 
 H (KJ/kg) V(m3/kg) 
Punto 1 366,73 0,04002 
Punto 2 401,78 0,00978 
Punto 3 269,44 0,00117 
Punto 4 269,72 0,00119 
Tabla 48 Valores aproximados de H (kJ/Kg) y v(m3/kg) del ciclo para cámaras de SAS y pasillo 

















𝑘𝑔) − 269,72 (
𝑘𝐽
𝑘𝑔)
= 0,1453 𝑘𝑔/𝑠 
 
Conociendo que en condiciones de líquido (entrada en evaporador) se conoce el volumen 
específico del punto 4, se calcula el caudal volumétrico mediante la siguiente expresión: 
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𝑄𝑙í𝑞 =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣4 (
𝑚3
𝑘𝑔








Conociendo que en condiciones de aspiración se conoce el volumen específico del punto 1, se 
calcula el caudal volumétrico de aspiración mediante la siguiente expresión: 
𝑄𝑎𝑠𝑝 =  𝑄 (
𝑘𝑔
𝑠
) ∗ 𝑣1 (
𝑚3
𝑘𝑔







La viscosidad cinemática es: 
Viscosidad cinemática de líquido saturado 
(m2/s) 












Los caudales que tiene que conducir cada tubería viene determinado por la tabla siguiente: 
Tramo Nº Evap PIMN-72   Qtotal (l/s) 
5.0-5.1 6  1,037769302 
5.1-5.2 1  0,17296155 
5.1-5.3 5  0,864807752 
5.3-5.4 1  0,17296155 
5.3-5-5 4  0,691846201 
5.5-5.6 1  0,17296155 
5.5-5.7 3  0,518884651 
5.7-5.8 1  0,17296155 
5.7-5.9 2  0,345923101 
5.9-5.10 1  0,17296155 
5.9-5.11 1  0,17296155 
6.0-6.1 6  34,90044325 
6.1-6.2 1  5,816740542 
6.1-6.3 5  29,08370271 
6.3-6.4 1  5,816740542 
6.3-6.5 4  23,26696217 
6.5-6.6 1  5,816740542 
6.5-6.7 3  17,45022163 
6.7-6.8 1  5,816740542 
6.7-6.9 2  11,63348108 
6.9-6.10 1  5,816740542 
6.9-6.11 1  5,816740542 
Tabla 49 Resultados de caudales obtenidos en cada tramo de tubería de SAS y pasillo 
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Una vez conocido el caudal de cada sección se procede a realizar el siguiente cálculo con una 
velocidad de predimensionado. En líquido será de 1m/s, mientras que en aspiración será de 14 









Posteriormente se selecciona una tubería que mínimo tenga el diámetro teórico y se calcula la 










A continuación se calcula el número de Reynolds: 
𝑅𝑒 =


















La longitud se convierte en una longitud equivalente aumentando la longitud un 20% y por 
último se calculan las pérdidas de fricción de la siguiente forma: 
ℎ𝑓 =






𝑔 ∗ (𝐷𝑛𝑜𝑟𝑚/1000)5 ∗ 𝜋2
 











) Re f L Leq 
hf 
(kg/cm2)  
5.0-5.1 1,04 1 36,35 41 0,79 8,69E+02 
0,0702887
7 1,5 1,8 0,008 
1 
5/8" 




2 2,66544 0,100 1/2" 
5.1-5.3 0,86 1 33,18 41 0,66 7,24E+02 
0,0759135
3 1,5 1,8 0,006 
1 
3/8" 




8 0,59376 0,022 1/2" 
5.3-5-5 0,69 1 29,68 32 0,86 7,42E+02 
0,0751196
1 1,5 1,8 0,013 
1 
3/8" 




6 0,85632 0,032 1/2" 
5.5-5.7 0,52 1 25,70 26 0,98 6,85E+02 
0,0777686
1 1,5 1,8 0,001 
1 
1/8" 






8 0,406 1/2" 
5.7-5.9 0,35 1 20,99 26 0,65 4,57E+02 
0,0935663
5 1,5 1,8 0,012 7/8" 
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1 0,89052 0,033 1/2" 
5.9-
5.11 0,17 1,5 12,12 14 1,12 4,24E+02 
0,0969987
5 1,5 1,8 0,067 1/2" 




6 0,81072 0,001 
2 
5/8" 




6 1,5 1,8 0,017 
1 
1/8" 




5 2,1762 0,007 
2 
5/8" 




6 1,5 1,8 0,017 
1 
1/8" 






9 1,25988 0,006 
2 
1/8" 




6 1,5 1,8 0,017 
1 
1/8" 




8 1,66176 0,004 
2 
1/8" 






7 0,88884 0,008 
1 
1/8" 






















6 1,5 1,8 0,017 
1 
1/8" 
Tabla 50 Resultados dimensionado de tuberías  central de SAS y pasillo obtenidos con la hoja 
de cálculo 
La instalación frigorífica se ha dimensionado basándose en los resultados mostrados por el 
software BPfrio, ya que está diseñado específicamente para instalaciones frigoríficas.  
Posteriormente debido a la facilidad de instalación, se han unificado las dimensiones de las 
tuberías que alimentaban varios evaporadores en el diámetro mayor para evitar utilizar 
demasiadas reducciones de diámetro y se puede instalar la tubería principal de alimentación y 
posteriormente instalar cada tubería que alimentan a cada evaporador. Este criterio es válido 
pero ha de tenerse en cuenta que la línea de aspiración se necesitará dar una pendiente para 
permitir la circulación del aceite al compresor.   
 
 
1.9.2. Instalación eléctrica 
Para el dimensionado de la instalación eléctrica se tomarán los datos proporcionados por el 
fabricante de los diversos equipos.  
La alimentación se llevará a cabo partiendo de un cuadro general de la instalación frigorífica. 
Este cuadro general alimentará al cuadro eléctrico de cada central frigorífica. De cada cuadro de 
la respectiva central se distribuirá cuadro eléctricos para cada cámara frigorífica o estancia 
frigorífica (El pasillo y SAS tendrá el mismo cuadro de alimentación). 
Las secciones de los cables de la instalación se calcularán y comprobarán a través del criterio 
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Este criterio corresponde a la capacidad de intensidad del conductor para que no degrade el 
aislamiento. La norma UNE EN 20-460-5-523 proporciona una serie de tablas que representan 
las intensidades admisibles de los cables en función del material del conductor y aislamiento, 
teniendo en cuenta la forma de distribución de la línea a través de la instalación.  
La intensidad proporcionada por las tablas debe ser mayor de la intensidad demandada en la 
instalación, ya que de no ser así  podría degradar el aislamiento.  
La intensidad demandada se obtiene a partir de la siguiente expresión: 
𝐼𝑁(𝐴) =
𝑃 (𝑊)
√3 𝑈 (𝑉) ∗ cos (𝜑)
 
Se tendrá en cuenta que si los receptores son motores, se multiplicará por un factor para 
aumentar la intensidad debido a los transitorios de arranques.  
𝐼𝐵,𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 = 1,25 ∗ 𝐼𝑁 
Las lámparas de descarga se alimentan de manera monofásica de una fase a neutro. La 
intensidad de diseño vendrá determinada por la siguiente expresión: 




Siendo Un, la tensión de fase a neutro 230V. 
 
Una vez conocida la intensidad de diseño (IB) se debe multiplicar por unos coeficientes de 
corrección (k). Este factor de corrección (k) es el resultado de los factores de corrección en 
función de las condiciones de las conducciones en la instalación.  





Esta intensidad calculada tiene que ser superior a la intensidad admisible(Iz) proporciona por las 
tablas de la norma UNE EN 20-460-5-523.  
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In (A) Ib(A) Kt 
(Temperat
ura) 














12,2 400 1 17,61 17,61 1,04 1 1 16,93 20,28 1,5 2,5 
Ventiladores 
1,44 400 0,85 2,45 3,06 1,04 1 1 2,94 20,28 1,5 2,5 
Evaporador FRM-2590 
Resistencia desescarche 
14,4 400 1 20,78 20,78 1,04 1 1 19,99 28,08 2,5 2,5 
Ventiladores 
3,8 400 0,85 6,45 8,07 1,04 1 1 7,76 20,28 1,5 2,5 
Evaporador FRL-1795 
Resistencia desescarche 
16 400 1 23,09 23,09 1,04 1 1 22,21 28,08 2,5 2,5 
Ventiladores 
3,8 400 0,85 6,45 8,07 1,04 1 1 7,76 20,28 1,5 2,5 
Evaporador PIMN-72 
Ventiladores 
0,3 400 0,85 0,51 0,64 1,04 1 1 0,61 20,28 1,5 2,5 
Tabla 51 Cálculos de sección de cables utilizando criterio térmico 1 

























Cámaras de conservación 1,2 y 3 
58 6 230 2,72 1,04 1 1 2,62 20,28 1,5 1,5 
Cámaras de conservación 4,5,6,7,8 y 9 
58 8 230 3,63 1,04 1 1 3,49 20,28 1,5 1,5 
Cámaras de congelación 
58 8 230 3,63 1,04 1 1 3,49 20,28 1,5 1,5 
SAS y pasillo 
58 12 230 5,45 1,04 1 1 5,24 20,28 1,5 1,5 





PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN DE ALMACÉN FRIGORÍFICO DE ALIMENTOS DE 6.909 M3 SITUADO EN 































Cámaras de conservación 
Compresor 6FE-44Y 
36 400 0,8 64,
95 
64,95 1,04 1 0,65 96,08 74,36 25 25 
Cámaras de congelación 
Compresor 4FE-28Y 
16,2 400 0,8 29,
23 
29,23 1,04 1 0,65 43,24 4,056 6 6 
Pasillo y SAS 
Compresor 4JE-15Y 
15,4 400 0,8 27,
78 
27,78 1,04 1 0,8 33,40 29,952 4 4 
Tabla 53 Cálculos de sección de cables utilizando criterio térmico 3 
 










































































1,04 1 1 9,31 20,2
8 
1,5 2,5 
Tabla 54 Cálculos de sección de cables utilizando criterio térmico 4 
 
Una vez conocido las secciones de partida de cada equipo desde su cuadro de alimentación, se 
procederá a dimensionar las conducciones desde el cuadro general a los cuadros donde se 
alimentan estos equipos.  
Comenzando desde aguas abajo, se dimensionará el tramo desde cada cuadro individual de cada 
cámara hasta el cuadro general.  
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Criterio de caída de tensión 
Para verificar esta comprobación habrá que calcular la caída de tensión entre el inicio de la 
instalación y el punto que se esté considerando cuando se encuentra la instalación a plena carga. 
Los límites establecidos en la instalación industrial es de 4,5% para líneas de alimentación de 
alumbrado y 6,5% para el resto de los casos.  
Para el cálculo de la caída de tensión trifásica se utiliza la siguiente expresión: 
𝑈1 − 𝑈2 = ∆𝑈 =
𝐿
𝑈2
∗ (𝑅𝑢 ∗ 𝑃 + 𝑋𝑢 ∗ 𝑄) 
Mientras que para el caso de una línea monofásica se calcula de la siguiente manera: 
∆𝑈 = 2 ∗ (𝑅 ∗ 𝐼 ∗ cos(𝜑) + 𝑋 ∗ 𝐼 ∗ 𝑠𝑒𝑛(𝜑)) 





En alumbrado se ha dimensionado mediante el criterio de múltiples cargas, conociendo 
intensidad de diseño de cada lámpara es de 0,45 A, se distinguen 3 casos: 
Para las cámaras de conservación 1,2 y 3: 
En primer lugar se calcula el término siguiente: 
𝑐 =
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Y se obtiene la siguiente tabla: 
Tramo Ib(A) L(m) ΔV (V) 
LT 2,72 7 0,44037235 
L1-2 2,25 2 0,1040796 
L2-3 1,8 2 0,08326368 
L3-4 1,35 2 0,06244776 
L4-5 0,9 2 0,04163184 
Lámpara 1 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 2 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 3 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 4 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 5 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 6 0,45 1 0,01040796 
  Total (ΔV %) 0,322697 
Tabla 55 Resultados de criterio de caída de tensión en alumbrado de cámaras 1, 2 y 3. 
A continuación se realizan los cálculos para el alumbrado en las cámaras de 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11 y 12. 
 




PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN DE ALMACÉN FRIGORÍFICO DE ALIMENTOS DE 6.909 M3 SITUADO EN 




Tramo Ib(A) L(m) ΔV 
LT 3,6 9 0,74937312 
L1-2 3,15 2 0,14571144 
L2-3 2,7 2 0,12489552 
L3-4 2,25 2 0,1040796 
L5-6 1,8 2 0,08326368 
L6-7 1,35 2 0,06244776 
L7-8 0,9 2 0,04163184 
Lámpara 1 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 2 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 3 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 4 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 5 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 6 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 7 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 8 0,45 1 0,01040796 
  Total (ΔV %) 0,5747 
Tabla 56 Tabla 57 Resultados de criterio de caída de tensión en alumbrado de cámaras 4, 5, 
6, 7,  8, 9, 10, 11 y 12. 
 
A continuación se calcula los tramos del SAS y pasillo. 
 




PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN DE ALMACÉN FRIGORÍFICO DE ALIMENTOS DE 6.909 M3 SITUADO EN 




Para  pasillo y SAS: 
 
Tramo Ib(A) L(m) ΔV (V) 
LT 5,4 9 1,12405968 
L1-2 4,5 8 0,8326368 
L2-3 3,6 10 0,8326368 
L3-4 2,7 10 0,6244776 
L5-6 1,8 10 0,4163184 
L6-7 0,9 10 0,2081592 
Lámpara 1 0,45 3 0,03122388 
Lámpara 2 0,45 4 0,04163184 
Lámpara 3 0,45 3 0,03122388 
Lámpara 4 0,45 5 0,0520398 
Lámpara 5 0,45 5 0,0520398 
Lámpara 6 0,45 4 0,04163184 
Lámpara 7 0,45 6 0,06244776 
Lámpara 8 0,45 6 0,06244776 
Lámpara 9 0,45 2 0,02081592 
Lámpara 10 0,45 2 0,02081592 
Lámpara 11 0,45 1 0,01040796 
Lámpara 12 0,45 1 0,01040796 
  Total (ΔV %) 1,782929 
Tabla 58 Tabla 59 Resultados de criterio de caída de tensión en alumbrado de SAS y pasillo 
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Tabla 60 Resultados obtenidos de dimensionado de la instalación ante el criterio de cáida de tensión
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Y se ha verificado que para alumbrado cumple una caída de tensión inferior de 4,5%, mientras 
que para los motores y otros usos en general es inferior a 6,5%. 
Selección de protecciones 
Cada central tiene un cuadro eléctrico donde se encuentran tanto las protecciones de las líneas 
de los condensadores, como de los compresores. Además tiene un control de maniobra gracias 
a un termostato, que efectúa la regulación de la instalación. Además proporciona conexiones 
para la posibilidad de instalación de la alimentación de los evaporadores y elementos auxiliares 
en cada cámara.  
Por lo tanto se seleccionarán los dispositivos de protección restantes comenzando por el 
dispositivo de protección aguas abajo en cada cámara. 
La cámaras de conservación 1, 2 y 3 contarán con un interruptor automático para los 
ventiladores, otro para alumbrado y otro para la resistencia de desescarche.  
Para proteger frente a sobrecargas se tiene que cumplir el siguiente criterios: 
IB≤In≤Iz 
I2≤1,45Iz 
Tramo In (A) Modelo de protección 
magnetotérmica 
UC1.1-UC1.1.1 20 Schneider A9F75420 
UC1.1.1-Ventiladores FRM-
1780 
4 Schneider A9F75404 
UC1.1.1-Resistencia FRM-1780 16 Schneider A9F75416 
UC.1.1.1-Alumbrado 3 Schneider A9F73203 
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 Para los cuadro de las cámaras 4, 5, 6, 7 y 8 se instalarán los siguientes magnetotérmicos de 
protección: 
Tramo In (A) Modelo de protección 
magnetotérmica 
UC1.2-UC1.1.2 32 Schneider A9F75432 
UC1.2.1-Ventiladores FRM-2590 10 Schneider A9F75410 
UC1.2.1-Resistencia FRM-2590 16 Schneider A9F75416 
UC.1.2.1-Alumbrado 4 Schneider A9F73204 
Tabla 62 Selección de protecciones para cámara 4, 5, 6, 7 y 8 
Para las cámaras de congelación 9, 10, 11 y 12 se instalarán las siguientes protecciones: 
Tramo In (A) Modelo de protección 
magnetotérmica 
UC2.1-UC2.1.1 40 Schneider A9F79440 
UC2.1.1-Ventiladores FRL-1795 10 Schneider A9F75410 
UC2.1.1-Resistencia FRL-1795 25 Schneider A9F75425 
UC.1.1-Alumbrado 4 Schneider A9F73204 
Tabla 63 Selección de protecciones para cámaras 9, 10, 11 y 12 
Para el SAS y pasillo se requerirán los siguientes elementos de protección: 
Tramo In (A) Modelo de protección 
magnetotérmica 
UC3-UC3.1 16 Schneider A9F75416 
UC3.1-Ventiladores PIMN-72 4 Schneider A9F74404 
UC.3.1-Alumbrado 6 Schneider A9F73206 
Tabla 64 Selección de protecciones para SAS y pasillo 
El punto de conexión de la red de la nave a la instalación frigorífica estará protegido mediante 
un interruptor-automático de hager HNE630H con una intensidad nominal de 630A. 
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A continuación se realiza la comprobación de protección frente a cortocircuitos, calculando la 





Donde Unt es la tensión nominal del transformador en el secundario (400V en este caso) y zk es 
la impedancia de defecto del cortocircuito. Se supone una potencia nominal del trasformador 
de cortocircuito de 250 MVA ya que este dato no es conocido. Por lo tanto se calcula la 
impedancia ZL. 




Calculando los siguientes valores: 
𝑋𝐿 = 0,995 ∗ 𝑍𝐿 = 0,7 𝑚Ω 
𝑅𝐿 = 0,1 ∗ 𝑋𝐿 = 0,07𝑚Ω 
Las caídas de tensión porcentuales en cortocircuito son de ƐRCC(%)=1, ƐXCC(%)=6 y suponiendo 















El cortocircuito estará limitado por la potencia del transformador, la red y las características del 
punto donde se produzca.  
Para calcular la impedancia del cortocircuito se tendrá en cuenta la impedancia desde el 
transformador hasta el punto donde se produzca.  
Y se procederá a las siguientes comprobaciones: 
1) Poder de corte>Icc,máx. 
Para calcular la Intensidad máxima de cortocircuito se calculará la intensidad aguas arriba 
en el elemento a verificar y se comparará con el poder de corte del elemento. 
Tramo Rk (Ω) Xk (Ω) Zk I"k Modelo Poder de corte (kA) 
Red-UCG 0,00207 0,0127 0,012867591 17947,4236 HNE630H 50 
Red-UC1.1 0,13 2,47E-02 0,129462674 1783,835455 A9F75420 6 
Red-UC1.1.1 0,42 7,27E-02 0,430697588 536,2001411 A9F75404 6 
A9F75416 6 
A9F73203 50 
Red-UC1.2 0,13 2,47E-02 0,129462674 1783,835455 A9F75432 6 
Red-UC1.1.2 0,19 5,27E-02 0,200701617 1150,663914 A9F74110 6 
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Red-UC2.1 0,0023 1,35E-02 0,013692578 16866,07994 A9F79440 20 
Red-UC2.1.1 0,12 6,15E-02 0,136747259 1688,809778 A9F75410 6 
A9F75425 6 
A9F73204 6 
Red-UC.3.1 0,1805 3,35E-02 0,183597245 1257,862596 A9F75416 6 
A9F74404 6 
A9F75306 6 
Tabla 65 Comprobación de corriente de cortocircuito máxima en protecciones 
Por lo tanto, todos los dispositivos seleccionados cumplen la protección de cortocircuitos a 
máxima intensidad. 
2) Icc, mín>Ia 
Se realiza el mismo cálculo pero teniendo en cuento el punto de aguas abajo. Se ha 
dimensionado el cable de neutro de la misma sección que la fase, por lo que se multiplicará 
por 0,5. 
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Tabla 66 Comprobación de corriente de cortocircuito mínima en protecciones 
En la tabla anterior aún no está multiplicado por el factor 0,5, por lo que como se puede 
comprobar sí que cumple el criterio de corriente de cortocircuito mínima 
3) Icc,max<IB 
Esta comprobación es para asegurar que la máxima corriente de cortocircuito no degradará 
al conductor y para ello se comprueba (I2t) del PIA es inferior al (I2t) del cable.  
Tramo K S (I2t)ad Modelo 
Red-UCG 143,00 300,00 12870000,00 HNE630H 
UC1.1-UC1.1.1 143,00 4,00 2288,00 A9F75420 
UC1.1.1-Ventiladores FRM-1780 143,00 2,50 893,75 A9F75404 
UC1.1.1-Resistencia FRM-1780 143,00 2,50 893,75 A9F75416 
UC1.1.1-Alumbrado 143,00 1,50 321,75 A9F73203 
UC1.2-UC1.1.2 143,00 10,00 14300,00 A9F75432 
UC1.2.1-Ventiladores FRM-2590 143,00 2,50 893,75 A9F75410 
UC 1.2.1-Resistencia FRM.2590 143,00 2,50 893,75 A9F75416 
UC1.2.1-alumbrado 143,00 1,50 321,75 A9F73204 
UC2.1-UC2.1.1 143,00 10,00 14300,00 A9F79440 
UC2.1.1-Ventiladores FRL-1795 143,00 2,50 893,75 A9F75310 
UC2.1.1-Resistencia FRL-1795 143,00 2,50 893,75 A9F75325 
UC1.1-Alumbrado 143,00 1,50 321,75 A9F73204 
UC3-UC3.1 143,00 4,00 2288,00 A9F75416 
UC3.1-Ventiladores PIMN-72 143,00 2,50 893,75 A9F74404 
UC3.1-Alumbrado 143,00 1,50 321,75 A9F75206 
Tabla 67 Comprobación de degradación de cable ante máxima corriente de cortocircuito 
 Se ha hecho la comparación después de tener los resultados y son válidos los protectores 
seleccionados. Además la instalación cuenta con un diferencial agua arriba pero se considera 
que al ser la instalación frigorífica realizada a posteriori, se tendrán más elementos de 
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1.10. Regulación y control de la  instalación frigorífica 
La regulación se realizará gracias a la combinación de contactores y arrancadores que contendrá 
el cuadro de la central frigorífica realizado por el fabricante con las características requeridas en 
esta instalación. 
El control se realizará en presiones altas y en presiones bajas. 
Para presiones bajas el control se realizará en primer lugar con un termostato en cada cámara, 
donde los ventiladores de los evaporadores trabajarán a plena potencia hasta que se llegue a la 
temperatura requerida de cada cámara o estancia. Cuando la cámara llega a la temperatura el 
termostato actúa sobre la válvula solenoide para cerrar la circulación del refrigerante a través 
del evaporador. Esto provoca una caída de presión en aspiración y si la disminución de presión 
es pronunciada puede ser peligrosa.  
 
 
Para que la presión no baje a causa de la parada de los evaporadores se procederá a parar un 
compresor. Si la presión sigue disminuyendo se parará otro, así hasta tener un compresor 
funcionando si la caída de presión es considerable. Este control se realiza gracias al presostato.  
Posteriormente cuando la temperatura de las cámaras aumenta y se requieran enfriar actuará 
sobre la solenoide activando la circulación por el evaporador y la presión en aspiración 
aumentará. A su vez, la instalación requerirá de más compresores simultáneamente hasta 
completar su potencia máxima.  
La regulación en alta presión se efectuará mediante el control de los ventiladores de los 
condensadores. Cuando aumente considerablemente la presión o si la temperatura exterior 
disminuye de tal forma que no haya el correcto salto térmico, los ventiladores de los 
condensadores irán parando. Cuando se produzca el efecto contrario, se procederá al arranque 
de los mismos para trabajar en el punto de máxima potencia.  
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3.1. Resumen del presupuesto 
01 UO01 Aislamiento y cerramientos 197.760,89 
01.01 UO01.1 Cámara de conservación de 320 m3 (uds) 30.930,84 
01.02 UO01.2 Cámara de conservación de 490 m3 (uds) 67.551,70 
01.03 UO01.3 Cámara de congelación de 534 m3 (uds) 68.908,44 
01.04 UO01.4 SAS y pasillo (uds) 25.701,91 
01.05 UO01.5 Sala de máquinas (uds) 4.668,00 
02 UO02 Equipo frigorífico 195.135,73 
02.01 UO02.1 Instalación equipos de central de cámaras de conservación (uds) 117.390,96 
02.02 UO02.2 Instalación equipos de central de cámaras de congelación (uds) 77.744,77 
03 UO03 Instalación hidráulica 14.941,64 
03.01 UO03.1 Instalación de tuberías de central de cámaras de conservación uds 7.590,34 
03.02 UO03.2 Instalación de tuberías de central de cámaras de congelación uds 3.731,68 
03.03 UO03.3 Instalación de tuberías de central de SAS y pasillo uds1 3.619,62 
04 UO04 Instalación eléctrica 27.772,14 
04.01 UO04.1 Instalación eléctrica para centrales cámaras de conservación uds 11.814,28 
04.02 UO04.2 Instalación eléctrica para centrales cámaras de congelación uds 9.757,16 
04.03 UO4.3 Instalación eléctrica para centrales SAS y pasillo 6.200,70 




PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
MATERIAL
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3.2. Presupuesto completo con descompuestos 
   
  
 
01 Aislamiento y cerramientos 
 
 






 Instalación de perfiles de pie U 100mm m 
 
 000001      Perfil U lacado de 100mm de base 26,00 4,60 119,60 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 5,20 15,77 81,90 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 5,20 13,63 70,98 
 
 Clase: Mano de Obra  152,88 
 Clase: Material  119,60 
 





 Instalación de paneles pared poliuretano esp 100mm m2 
 
 PNTU11ce      Espuma poliuretano 100 mm encajado m2 124,00 27,50 3.410,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 37,20 13,63 507,16 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 37,20 15,77 586,52 
 
 Clase: Mano de Obra  1.093,68 
 Clase: Material  3.410,00 
 





 Instalación de paneles techo poliuretano esp 100mm m2 
 
 PNTU11ce      Espuma poliuretano 100 mm encajado m2 72,00 27,50 1.980,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 21,60 13,63 294,48 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 21,60 15,77 340,56 
 
 Clase: Mano de Obra  635,04 
 Clase: Material  1.980,00 
 





 Instalación de perfiles L interiores m 
 
 PERFILL5050      Perfil L interior 50x 50 m 54,00 2,50 135,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 5,40 13,63 73,44 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 5,40 15,77 85,32 
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 Clase: Mano de Obra  158,76 
 Clase: Material  135,00 
 





 Instalación de perfiles L exteriores  m 
 
 PERFILL150100      Perfil L 150x100 mm m 54,00 3,20 172,80 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 5,40 13,63 73,44 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 5,40 15,77 85,32 
 
 Clase: Mano de Obra  158,76 
 Clase: Material  172,80 
 





 Instalación de perfiles Omega para sustentación de panel techo m 
 
 PERFILOMEGA      Perfil Omega de aluminio sustentación panel 10,00 1,75 17,50 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 2,00 13,63 27,30 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 2,00 15,77 31,50 
 
 Clase: Mano de Obra  58,80 
 Clase: Material  17,50 
 





 Instalación de puerta corredera positiva 200x260 cm (uds) 
 
 PUerta200x2601      Puerta corredera positiva 200x260 cm (uds) 1,00 2.000,00 2.000,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 0,50 13,63 6,82 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 0,50 15,77 7,89 
 
 Clase: Mano de Obra  14,71 
 Clase: Material  2.000,00 
 
Total partida 01.01.07  ............................................................... 1,00  . 2.014,
71 
 ...... 2.055,00 
 
Total capítulo 01.01  .................................................................................................. 10.310,28 






 Instalación de perfiles de pie U 100mm m 
 
 000001      Perfil U lacado de 100mm de base 52,50 4,60 241,50 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 10,50 15,77 165,38 
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 MOOA10a      Ayudante construcción h 10,50 13,63 143,33 
 
 Clase: Mano de Obra  308,70 
 Clase: Material  241,50 
 





 Instalación de paneles pared poliuretano esp 100mm m2 
 
 PNTU11ce      Espuma poliuretano 100 mm encajado m2 173,00 27,50 4.757,50 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 51,90 13,63 707,57 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 51,90 15,77 818,29 
 
 Clase: Mano de Obra  1.525,86 
 Clase: Material  4.757,50 
 





 Instalación de paneles techo poliuretano esp 100mm m2 
 
 PNTU11ce      Espuma poliuretano 100 mm encajado m2 100,00 27,50 2.750,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 30,00 13,63 409,00 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 30,00 15,77 473,00 
 
 Clase: Mano de Obra  882,00 
 Clase: Material  2.750,00 
 





 Instalación de perfiles L interiores m 
 
 PERFILL5050      Perfil L interior 50x 50 m 66,00 2,50 165,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 6,60 13,63 89,76 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 6,60 15,77 104,28 
 
 Clase: Mano de Obra  194,04 
 Clase: Material  165,00 
 





 Instalación de perfiles L exteriores  m 
 
 PERFILL150100      Perfil L 150x100 mm m 66,00 3,20 211,20 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 6,60 13,63 89,76 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 6,60 15,77 104,28 
 
 Clase: Mano de Obra  194,04 
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 Clase: Material  211,20 
 





 Instalación de puerta corredera positiva 200x260 cm (uds) 
 
 PUerta200x2601      Puerta corredera positiva 200x260 cm (uds) 1,00 2.000,00 2.000,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 0,50 13,63 6,82 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 0,50 15,77 7,89 
 
 Clase: Mano de Obra  14,71 
 Clase: Material  2.000,00 
 
Total partida 01.02.06  ............................................................... 1,00  . 2.014,
71 
 ...... 2.055,00 
 
Total capítulo 01.02  .................................................................................................. 13.510,34 






 Instalación de perfil pie L 200x100 mm m 
 
 PERFILL200100      Perfil L 200x100 lacado blanco (m) 43,00 3,60 154,80 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 8,60 13,63 117,39 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 8,60 15,77 135,45 
 
 Clase: Mano de Obra  252,84 
 Clase: Material  154,80 
 





 Instalación de panel poliuretano esp 150mm m2 
 
 PUR200      Panel de poliuretano esp de 150 mm m2 200,00 34,00 6.800,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 60,00 13,63 818,00 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 60,00 15,77 946,00 
 
 Clase: Mano de Obra  1.764,00 
 Clase: Material  6.800,00 
 





 Instalación de panel poliuretano desnudo esp 80 mm m2 
 
 PUR80des      Panel aislante poliuretano desnudo 80mm 240,00 13,00 3.120,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 48,00 13,63 655,20 
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 Clase: Mano de Obra  1.411,20 
 Clase: Material  3.120,00 
 





 Instalación de perfiles L interiores m 
 
 PERFILL5050      Perfil L interior 50x 50 m 70,00 2,50 175,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 7,00 13,63 95,20 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 7,00 15,77 110,60 
 
 Clase: Mano de Obra  205,80 
 Clase: Material  175,00 
 





 Instalación de perfiles L exteriores  m 
 
 PERFILL150100      Perfil L 150x100 mm m 70,00 3,20 224,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 7,00 13,63 95,20 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 7,00 15,77 110,60 
 
 Clase: Mano de Obra  205,80 
 Clase: Material  224,00 
 






 Instalación Puerta 200x260 para cámaras negativas (uds) 
 
 PUERTA-200x260-      Puerta corredera negativa 200x260 cm (uds) 1,00 2.335,00 2.335,00 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 0,50 15,77 7,89 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 0,50 13,63 6,82 
 VALVULASPRESOS      Válvulas presostáticas negativas 1,00 225,00 225,00 
 
 Clase: Mano de Obra  14,71 
 Clase: Material  2.560,00 
 
Total partida 01.03.06  ............................................................... 1,00  . 2.574,
71 
 ...... 2.626,20 
 
Total capítulo 01.03  .................................................................................................. 17.227,11 






 Instalación de perfil U 80 mm m 
 
 PERFILU80      Perfil U 80 mm pie panel m 36,00 3,10 111,60 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 7,20 13,63 98,28 
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 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 7,20 15,77 113,40 
 
 Clase: Mano de Obra  211,68 
 Clase: Material  111,60 
 





 Instalación Panel  pared poliuretano de esp 80mm m2 
 
 PANEL80      Panel poliuretano esp 80 mm 130,00 25,00 3.250,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 26,00 13,63 354,90 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 26,00 15,77 409,50 
 
 Clase: Mano de Obra  764,40 
 Clase: Material  3.250,00 
 





 Instalación Panel  techo poliuretano de esp 80mm m2 
 
 PANEL80      Panel poliuretano esp 80 mm 265,00 25,00 6.625,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 53,00 13,63 723,45 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 53,00 15,77 834,75 
 
 Clase: Mano de Obra  1.558,20 
 Clase: Material  6.625,00 
 





 Instalación de perfiles L exteriores  m 
 
 PERFILL150100      Perfil L 150x100 mm m 20,00 3,20 64,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 2,00 13,63 27,20 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 2,00 15,77 31,60 
 
 Clase: Mano de Obra  58,80 
 Clase: Material  64,00 
 





 Instalación de perfiles L interiores m 
 
 PERFILL5050      Perfil L interior 50x 50 m 60,00 2,50 150,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 6,00 13,63 81,60 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 6,00 15,77 94,80 
 
 Clase: Mano de Obra  176,40 
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 Clase: Material  150,00 
 





 Instalación de puerta corredera positiva 200x260 cm (uds) 
 
 PUerta200x2601      Puerta corredera positiva 200x260 cm (uds) 1,00 2.000,00 2.000,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 0,50 13,63 6,82 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 0,50 15,77 7,89 
 
 Clase: Mano de Obra  14,71 
 Clase: Material  2.000,00 
 
Total partida 01.04.06  ............................................................... 1,00  . 2.014,
71 





 Instalación Puerta seccional 230x240cm uds 
 
 PUERTASECCC      Puerta seccional motorizada 230x240cm uds 1,00 2.395,00 2.395,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 0,80 13,63 10,90 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 0,80 15,77 12,62 
 
 Clase: Mano de Obra  23,52 
 Clase: Material  2.395,00 
 
Total partida 01.04.07  ............................................................... 1,00  . 2.418,
52 






 Instalación Puerta seccional 250x300cm uds 
 
 PUERTASECC250x300SAS      Puerta seccional 250 x300cm (uds) 1,00 2.275,00 2.275,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 0,80 13,63 10,90 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 0,80 15,77 12,62 
 
 Clase: Mano de Obra  23,52 
 Clase: Material  2.275,00 
 
Total partida 01.04.08  ............................................................... 1,00  . 2.298,
52 






 Instalación puerta seccional 300x300cm uds 
 
 PUERTASECCC300x300      Puerta Seccional 300x300cm uds 1,00 1.654,00 1.654,00 
 
 Clase: Material  1.654,00 
 
Total partida 01.04.09  ............................................................... 1,00  . 1.654,  ...... 1.687,08 
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 Instalación Puerta peatonal Uds 
 
 PUERTAPEATONAL      Puerta peatonal 80x200cm (uds) 1,00 300,00 300,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 0,40 13,63 5,45 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 0,40 15,77 6,31 
 
 Clase: Mano de Obra  11,76 
 Clase: Material  300,00 
 





 Instalación de plataforma hidráulica (Uds) 
 
 PLATAFORMHIDRAULIC      PLataforma Hidráulica de 6T estática 1,00 3.500,00 3.500,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 1,00 13,63 13,63 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 1,00 15,77 15,77 
 
 Clase: Mano de Obra  29,40 
 Clase: Material  3.500,00 
 
Total partida 01.04.11  ............................................................... 1,00  . 3.529,
40 
 ...... 3.599,99 
 
Total capítulo 01.04  .................................................................................................. 25.701,91 






 Instalación panel 60mm (m2) 
 
 PANEL60      Panel aislante poliuretano esp 60 mm techo m2 200,00 17,00 3.400,00 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 40,00 13,63 546,00 
 MOOA.5a      Oficial de 1ª construcción h 40,00 15,77 630,00 
 
 Clase: Mano de Obra  1.176,00 
 Clase: Material  3.400,00 
 
Total partida 01.05.01  ........................................................... 200,00  .. 22,88  ...... 4.668,00 
 
Total capítulo 01.05  .................................................................................................... 4.668,00 
Total capítulo 01.05  ................................................................................................ 197.760,89 
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 Instalación de central 4x6FE44Y 
 
 UO2.1.1.1      Central de compresores 4X6FE-44Y uds 1,00 37.500,00 37.500,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 0,70 17,10 11,97 
 MOOA6a      Peón frigorista h 0,70 15,20 10,64 
 Carretilla      Carretilla Elevadora 4.6m 3000 kg h 0,50 13,30 6,65 
 
 Clase: Mano de Obra  22,61 
 Clase: Maquinaria  6,65 
 Clase: Material  37.500,00 
 
Total partida 02.01.01  ..................................................................1,00  37.529,
26 





 Instalación de  condensador CBN 638 
 
 CBN638      Condensador CBN 638 (uds) 1,00 16.875,00 16.875,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 0,60 17,10 10,26 
 MOOA6a      Peón frigorista h 0,60 15,20 9,12 
 Carretilla      Carretilla Elevadora 4.6m 3000 kg h 0,50 13,30 6,65 
 
 Clase: Mano de Obra  19,38 
 Clase: Maquinaria  6,65 
 Clase: Material  16.875,00 
 
Total partida 02.01.02  ..................................................................1,00  16.901,
03 





 Instalación de  Evaporador FRM 1780 
 
 FRM1780      Evaporador FRM-1780 (uds) 3,00 5.620,00 16.860,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 3,60 17,10 61,56 
 MOOA6a      Peón frigorista h 3,60 15,20 54,72 
 Carretilla      Carretilla Elevadora 4.6m 3000 kg h 1,80 13,30 23,94 
 ValvulabolaFRM-1780      Válvula Bola FRM 1780 6,00 120,00 720,00 
 ValvsolFRM1780      Válvula solenoide FRM 1780 3,00 234,00 702,00 
 ValvExpFRM1780      Valvula Expansión FRM 1780 3,00 356,00 1.068,00 
 
 Clase: Mano de Obra  116,28 
 Clase: Maquinaria  23,94 
 Clase: Material  19.350,00 
 
Total partida 02.01.03  ..................................................................3,00  6.496,7
4 
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 Instalación de  Evaporador FRM 2590 
 
 FRM2590      Evaporador FRM-2590 uds 5,00 7.338,00 36.690,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 6,00 17,10 102,60 
 MOOA6a      Peón frigorista h 6,00 15,20 91,20 
 Carretilla      Carretilla Elevadora 4.6m 3000 kg h 3,00 13,30 39,90 
 ValvEXPFRM2590      Válvula de expansión FRM 2590 5,00 368,00 1.840,00 
 ValvBOLAFRM2590      Válbula Bola FRM 2590 10,00 130,00 1.300,00 
 ValvSOLFRM2590      Válvula Solenoide FRM 2590 5,00 221,00 1.105,00 
 
 Clase: Mano de Obra  193,80 
 Clase: Maquinaria  39,90 
 Clase: Material  40.935,00 
 
Total partida 02.01.04  ..................................................................5,00  8.233,7
4 
 .... 41.992,05 
 
Total capítulo 02.01  ..................................................................................................... 117.390,96 







 Instalación de central frigorífica 4x4FE-28Y 
 
 4x4FE-28Y      Central frigorífica 4x4FE-28Y uds 1,00 33.125,00 33.125,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 0,70 17,10 11,97 
 MOOA6a      Peón frigorista h 0,70 15,20 10,64 
 Carretilla      Carretilla Elevadora 4.6m 3000 kg h 0,50 13,30 6,65 
 
 Clase: Mano de Obra  22,61 
 Clase: Maquinaria  6,65 
 Clase: Material  33.125,00 
 
Total partida 02.02.01  ..................................................................1,00  33.154,
26 





 Instalación de condensador CBN-274 
 
 CBN274      Condensador CBN-274 1,00 12.000,00 12.000,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 0,80 17,10 13,68 
 MOOA6a      Peón frigorista h 0,80 15,20 12,16 
 Carretilla      Carretilla Elevadora 4.6m 3000 kg h 0,50 13,30 6,65 
 
 Clase: Mano de Obra  25,84 
 Clase: Maquinaria  6,65 
 Clase: Material  12.000,00 
 
Total partida 02.02.02  ..................................................................1,00  12.032,
49 
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 Instalación evaporador FRL-1795 
 
 FRL1795      Evaporador FRL-1795 uds 4,00 6.842,00 27.368,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 4,80 17,10 82,08 
 MOOA6a      Peón frigorista h 4,80 15,20 72,96 
 Carretilla      Carretilla Elevadora 4.6m 3000 kg h 3,20 13,30 42,56 
 ValvBOLAFRL1795      Válvula bola FRL-1795 8,00 140,00 1.120,00 
 ValvEXPFRL1795      Válvula EXP-1795 4,00 376,00 1.504,00 
 ValvSOl1795      Válvula Solenoide FRL-1795 4,00 211,00 844,00 
 
 Clase: Mano de Obra  155,04 
 Clase: Maquinaria  42,56 
 Clase: Material  30.836,00 
 
Total partida 02.02.03  ..................................................................4,00  7.758,4
0 
 .... 31.654,28 
 
Total capítulo 02.02  ....................................................................................................... 77.744,77 




03 Instalación hidráulica 
 
 







 Instalación tuberías (1/2") m 
 
 COBRE1/2"      TUbería cobre 1/2" m 40,50 3,10 125,55 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 8,10 17,10 138,51 
 MOOA6a      Peón frigorista h 8,10 15,20 123,12 
 ARMAFLEX1/2"      Aislante Armafllex para tubería de 1/2" 40,50 2,20 89,10 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 16,20 1,50 24,30 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 40,50 8,00 324,00 
 
 Clase: Mano de Obra  261,63 
 Clase: Material  562,95 
 





 Instalación tuberías (1 1/8") m 
 
 COBRE11/8"      Tubería cobre 1-1/8" (m) 13,50 4,20 56,70 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 2,70 17,10 46,17 
 MOOA6a      Peón frigorista h 2,70 15,20 41,04 
 ARMAFLEX1-1/8"      Aislante Armaflex tubería 1-1/8" 13,50 2,40 32,40 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 4,05 1,50 6,08 
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 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 13,50 8,00 108,00 
 
 Clase: Mano de Obra  87,21 
 Clase: Material  203,18 
 





 Instalación tuberías (2 1/8") m 
 
 COBRE2-1/8"      Tubería cobre 2-1/8" m 134,00 5,95 797,30 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 26,80 17,10 458,28 
 MOOA6a      Peón frigorista h 26,80 15,20 407,36 
 ARMAFLEX2-1/8"      Aislante tuberías Armaflex 2-1/8" (m) 93,80 2,80 262,64 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 53,60 1,50 80,40 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 134,00 8,00 1.072,00 
 
 Clase: Mano de Obra  865,64 
 Clase: Material  2.212,34 
 





 Instalación tuberías (7/8") m 
 
 COBRE7/8"      Tubería cobre 7/8" m 9,50 3,80 36,10 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 1,90 17,10 32,49 
 MOOA6a      Peón frigorista h 1,90 15,20 28,88 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 3,80 1,50 5,70 
 ARMAFLEX7/8"      Aislante Armaflex tubería 7/8" 9,50 2,30 21,85 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 9,50 8,00 76,00 
 
 Clase: Mano de Obra  61,37 
 Clase: Material  139,65 
 





 Instalación tuberías (1-5/8") m 
 
 COBRE1-5/8"      TUbería cobre 1-5/8" m 9,50 5,10 48,45 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 1,90 17,10 32,49 
 MOOA6a      Peón frigorista h 1,90 15,20 28,88 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 3,80 1,50 5,70 
 ARMAFLEX1-5/8"      Aislante tuberías armaflex 1 5/8"  2,50  
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 9,50 8,00 76,00 
 
 Clase: Mano de Obra  61,37 
 Clase: Material  130,15 
 
Total partida 03.01.05  ................................................................... 9,50  ... 20,16  ...... 195,32 
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 Instalación tuberías (3-5/8") m 
 
 COBRE3-5/8"      TUberia Cobre 3 5/8" m 82,20 13,10 1.076,82 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 16,44 17,10 281,12 
 MOOA6a      Peón frigorista h 16,44 15,20 249,89 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 32,88 1,50 49,32 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 82,20 8,00 657,60 
 
 Clase: Mano de Obra  531,01 
 Clase: Material  706,92 
 





 Instalación tuberías (4 1/8") m 
 
 COBRE4-1/8"      Tubería cobre 4 1/8" 18,50 14,20 262,70 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 3,70 17,10 63,27 
 MOOA6a      Peón frigorista h 3,70 15,20 56,24 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 7,40 1,50 11,10 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 18,50 8,00 148,00 
 
 Clase: Mano de Obra  119,51 
 Clase: Material  421,80 
 
Total partida 03.01.07  ................................................................. 18,50  ... 29,26  ...... 552,23 
 
Total capítulo 03.01  ................................................................................................ 7.590,34 







 Instalación tuberías (1 1/8") m 
 
 COBRE11/8"      Tubería cobre 1-1/8" (m) 18,00 4,20 75,60 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 3,60 17,10 61,56 
 MOOA6a      Peón frigorista h 3,60 15,20 54,72 
 ARMAFLEX1-1/8"      Aislante Armaflex tubería 1-1/8" 18,00 2,40 43,20 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 5,40 1,50 8,10 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 18,00 8,00 144,00 
 
 Clase: Mano de Obra  116,28 
 Clase: Material  270,90 
 





 Instalación tuberías (2 1/8") m 
 
 COBRE2-1/8"      Tubería cobre 2-1/8" m 65,00 5,95 386,75 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 13,00 17,10 222,30 
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 MOOA6a      Peón frigorista h 13,00 15,20 197,60 
 ARMAFLEX2-1/8"      Aislante tuberías Armaflex 2-1/8" (m) 45,50 2,80 127,40 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 26,00 1,50 39,00 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 65,00 8,00 520,00 
 
 Clase: Mano de Obra  419,90 
 Clase: Material  1.073,15 
 





 Instalación tuberías (4 1/8") m 
 
 COBRE4-1/8"      Tubería cobre 4 1/8" 16,00 14,20 227,20 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 3,20 17,10 54,72 
 MOOA6a      Peón frigorista h 3,20 15,20 48,64 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 6,40 1,50 9,60 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 16,00 8,00 128,00 
 
 Clase: Mano de Obra  103,36 
 Clase: Material  364,80 
 





 Instalación tuberías (5 1/8") m 
 
 COBRE5-1/8"      TUbería cobre 5 1/8" 47,00 15,10 709,70 
 MOOA10a      Ayudante construcción h 9,40 13,63 128,31 
 MOOA6a      Peón frigorista h 9,40 15,20 142,88 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 94,00 1,50 141,00 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 23,50 8,00 188,00 
 
 Clase: Mano de Obra  271,19 
 Clase: Material  1.038,70 
 
Total partida 03.02.04  ................................................................. 47,00  ... 27,87  ... 1.336,21 
 
Total capítulo 03.02  ................................................................................................ 3.731,68 






 Instalación tuberías (1/2") m 
 
 COBRE1/2"      TUbería cobre 1/2" m 30,00 3,10 93,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 6,00 17,10 102,60 
 MOOA6a      Peón frigorista h 6,00 15,20 91,20 
 ARMAFLEX1/2"      Aislante Armafllex para tubería de 1/2" 30,00 2,20 66,00 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 12,00 1,50 18,00 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 30,00 8,00 240,00 
 
 Clase: Mano de Obra  193,80 
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 Clase: Material  417,00 
 





 Instalación tuberías (1 3/8") m 
 
 COBRE1-3/8"      Tubería cobre 1 3/8" m 56,00 5,00 280,00 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 11,20 17,10 191,52 
 MOOA6a      Peón frigorista h 11,20 15,20 170,24 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 22,40 1,50 33,60 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 28,00 8,00 224,00 
 ARMAFLEX1-3/8"      Aislante Armaflex 1 3/8" m 56,00 2,45 137,20 
 
 Clase: Mano de Obra  361,76 
 Clase: Material  674,80 
 





 Instalación tuberías (7/8") m 
 
 COBRE7/8"      Tubería cobre 7/8" m 11,00 3,80 41,80 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 2,20 17,10 37,62 
 MOOA6a      Peón frigorista h 2,20 15,20 33,44 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 4,40 1,50 6,60 
 ARMAFLEX7/8"      Aislante Armaflex tubería 7/8" 11,00 2,30 25,30 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 11,00 8,00 88,00 
 
 Clase: Mano de Obra  71,06 
 Clase: Material  161,70 
 





 Instalación tuberías (1") m 
 
 COBRE1"      Tubería cobre 1" m 29,00 3,60 104,40 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 5,80 17,10 99,18 
 MOOA6a      Peón frigorista h 5,80 15,20 88,16 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 11,60 1,50 17,40 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 14,50 8,00 116,00 
 
 Clase: Mano de Obra  187,34 
 Clase: Material  237,80 
 





 Instalación tuberías (2 5/8") m 
 
 COBRE2-5/8"      Tubería cobre 2 5/8" 67,00 7,20 482,40 
 MOOA11a      Oficial 1ª Frigorista h 13,40 17,10 229,14 
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 MOOA6a      Peón frigorista h 13,40 15,20 203,68 
 Accesorios      Codos y uniones tuberías 40,20 1,50 60,30 
 Accesoriossujeción      Accesorios para fijación a estructura 33,50 8,00 268,00 
 
 Clase: Mano de Obra  432,82 
 Clase: Material  810,70 
 
Total partida 03.03.05  ................................................................. 67,00  ... 18,56  ... 1.268,31 
 
Total capítulo 03.03  ................................................................................................ 3.619,62 
Total capítulo 03.03  .............................................................................................. 14.941,64 
 
 
04 Instalación eléctrica 
 
 








 Cuadro eléctrico de control de maniobra y protección de compresores, 




Total partida 04.01.01  ................................................................. 1,00  4.000,0
0 



























Total partida 04.01.04  ................................................................. 8,00  ... 50,30  ...... 410,48 
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Total partida 04.01.11  ............................................................... 35,00  ..... 9,27  ...... 331,10 
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Total partida 04.01.18  ................................................................. 5,00  ... 75,00  ...... 382,50 
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Total partida 04.01.19  ............................................................... 10,00  ... 10,00  ...... 102,00 
 
Total capítulo 04.01  ........................................................................................... 11.814,28 








 Cuadro eléctrico de central para cámaras de congelación con control de 




Total partida 04.02.01  ................................................................. 1,00  5.500,0
0 
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Total partida 04.02.10  ................................................................. 8,00  ... 10,00  ........ 81,60 
 
Total capítulo 04.02  ............................................................................................. 9.757,16 










Total partida 04.03.01  ................................................................. 1,00  4.200,0
0 
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Total partida 04.03.08  ................................................................. 3,00  ... 10,00  ........ 30,60 
 
Total capítulo 04.03  ............................................................................................. 6.200,70 
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Total partida 05.01  ................................................................. 20,00  .1.870,0
0 
 . 38.148,00 
 
Total capítulo 05  .............................................................................................. 38.148,00 
Total presupuesto  ............................................................................................ 473.758,40 
 
 
3.3.  Estudio del presupuesto 
Se va a estudiar el porcentaje de importancia que tiene cada parte en el presupuesto. 
 
Como se puede observar las partes claramente diferenciadas son el aislamiento y la maquinaría 
frigorífica. Por esta razón es importante ajustarse a las necesidades energética y es importante 
el balance energético en los cálculos.  
Respecto a realizar el análisis además de los capítulos no se consigue una información 
demasiado relevante, ya que la parte de la instalación perteneciente a las cámaras de 
conservación requieren mayor volumen de presupuesto ya que las dimensiones de esa parte 
son mayores y por lo tanto tienen mayores necesidades.   
Peso del capítulo en el presupuesto
Aislamiento y cerramientos Equipo frigorífico
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ARGELIA CON 4 CÁMARAS NEGATIVAS Y 8 POSITIVAS 
 





4.1. Distribución en planta de almacén frigorífico 
4.2. Instalación de paneles de almacén frigorífico 
4.3. Instalación de equipos de almacén frigorífico 
4.4. Recorrido de instalación de tubería refrigerante 
4.5. Dimensionado de tubería refrigerante 
4.6. Planos de instalación eléctrica 
4.6.1. Cuadro eléctrico de cámaras 1, 2, 3 y 4 
4.6.2. Cuadro eléctrico de cámaras 5, 6, 7 y 8 
4.6.3. Cuadro eléctrico de central de cámaras de conservación 
4.6.4. Cuadro eléctrico de cámaras 9, 10, 11 y 12 
4.6.5. Cuadro eléctrico de central de cámaras de congelación 
4.6.6. Cuadro eléctrico de central de SAS y pasillo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 











